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®ie  fo«mifchen  Grfcheinungen,  bei  wclthcn  bie  Äräfte  bet  Statur  in  grog-- 
artigem  JlJagjiabe  jur  ©irfung  fommen  unb  bei  welchen  mitten  im  bcjlänbigen  üüed>fel 
ta«  ©alten  ewiger  ©cfcbc  fo  teutltch  aubgefbrodjcn  ijt,  ftnb  in  neuerer  3cit  ran  nam-- 
haften  Wete^rtcn  in  flaffifcher  SSieife  behanbelt  worben , unb  mit  befonbcrer  ’-üorliebe 
bat  ftcf>  p ab  gcbilbctc  fßubltfum  gcrabc  biefem  3wctge  ber  naturn>iffenfdjafttid}en  8ite-- 
ratur  jugewenbct,  welcher  in  Per  ibat  eine  bcbcutenbe  Stolle  unter  ben  Satteren  un- 
fcrer  mobernen  ’BilPung  fbielt. 

Unter  Piefen  llmfiänPcn  bürfte  wobl  ein  fflerf  ^wetfmägig  fein,  in  welchem  bie 
bbbfifalifdtcn  Grfcheinungen  tc«  •&immel«gcwclbe«  unb  Per  GrPobcrr 
fläche  in  gorm  eine«  1‘ebrbucb«  fbftematifd)  jufammcngeiiellt  unb  in 
allgemein  pcriiinblidjer  ©eife  behanbelt  finb,  intern  ein  folchc«  bebrbuch 
bem  Sefer  bie  Orientirung  in  bem  greife  ber  fraglichen  (Srftbeinungen  wefcntlid)  er; 
leidttcrl,  ihn  für  bie  Sicctürc  anberer  Schriften  über  biefen  ©egenftano  oorbereitet  unb 
Pa«  4*crflänPnig  berfelben  rermittelt. 

®ie«  ift  ba«  3iel,  welche«  mir  bei  SluOarbeitung  be«  obigen  ©erfe«  oorfchwebte, 
weläie«  nun  in  ^weiter  Auflage  erfegeint.  G«  gcrfällt , ben  fjaurttliciten  ber 
(Srperimentalbbwnt  entfprecbenb , in  »icr  ©üebet  (Sine  Aufjählung  ber  einzelnen 
Gapitcl , in  welche  tiefe  oier  iBücher  jerfallcn,  wirb  am  meiiien  geeignet  fein,  um  einen 
llebetblicf  über  ta«  ©atcrial  ju  geben,  welche«  in  biefem  Seljrbucbe  behanbelt  wirb. 

örfte#  ©lug.  ©c  megititgde  rftbcinuugtn  Per  0 Imm  elflf ö rper  unb  ihre  mrcbanifdcc 
Srflärung. 

Cer  gieftembimmri  unt  feine  tägliche  ©cmrgung.  — ©eftalt,  ©rohe  unp  etrenPrehnng  Per  t5rPr.  — 
Cie  Sonne  nnP  Pie  ©ejiebunacn  Per  (frPe  jn  Perfeiben.  — Cie  ©landen.  — Cie  Satelliten.  — Cie 
ilemeten.  — Cie  allgemeine  Schwere.  — CrtOoerSnPerungen  Per  öirfiente. 

dwette#  ©udc.  ItcSmifcfu  nnb  a tm  of  ppä  r I ( ehe  fildjlerfcheinnngen. 

Ca#  Siebt  Per  himmelftörper  unt  feine  Strbrcilung  im  Beltranmr.  — tvrfcbeiunngcn,  welche  Pur* 
©rednmg  unt  Splegelung  Pc#  Siebte#  in  Per  Sltnwfpbäre  bewirft  werten. 

Critte#  ©ncb.  Cie  catorifiben  ßrfebeinn nge n auf  Per  Grtoberfiätbc  unt  in  Per 
ettmofvbäre. 

Verbreitung  Per  Bärme  auf  Per  CtrPe.  — Ca#  Sufhncet,  fein  Crucf  nnP  feine  Strömungen.  — 
Cie  4'ttromeleore. 

©irrte#  ©ad).  Cie  eieftrifiben  nnb  magnetifdien  tSrtdjei nn ngen  anf  Pet  8rt’ 
Oberfläche. 

tltmoftbärifdte  Gleftrieität.  — Cer  6rPmagntti#mu#. 

e#  weit  c«  ohne  Dbcrjlüebliehfcit  möglich  ift,  war  idt  bemüht,  bie  genannten  3)ia: 
terien  anfehaulich  unb  aUgemein  serflänblith  tarsufiellen ; au«  biefem  ©runtc  habe  ich 
auch  bilblidbc  ®arfteUungcn  in  reichlichem  wfaage  fu  fjülfc  genommen,  weil  gerate  fie 
ben  Unterricht  in  allen  äweigen  ber  Sftaturwiffenfcbaften  fo  febr  crleidjtern.  ®ie  mei-- 
ften  Figuren  ftnb  in  ben  2crt  eingebruefte  fjelpfcpnittc,  welche  ben  au«getcid)netjlen 
heiiiungen  ber  A'nlograpbic  in  biefem  gach  beigetäblt  werben  fennen.  Gin  Sltla«  oon 
38  tölättern  in  Stahlflidj,  welcher  bem  ©erfe  bcigcgcbcn  ift,  enthält  folche  ®arflellum 
gen,  bie  itch  be«  ©egenftanbe«  ober  ber  ©rbge  wegen  nicht  für  $c({fd>nittt  eigneten, 
wie  Sternfarten,  aftronomifche  Safcln,  eine  ffiontfarte,  eine  ®arftellung  be«  SobiafaL- 
lichte«  unb  be«  ®onati’f(htn  .Wometcn , Grbfarten  mit  3fctbermen  unt  magnctifchcn 
Gurten;  eine  lanpfchaftlichc  ®arftellung  be«  DJorblidtte , eine«  Siontbofe«  nnb  ber 
huftftiegclitng  u.  f.  w. 

Cbgleicb  ta«  hier  angefünbigte  Sebrbuch  ber  f o« mifche n l*h  » fif  ein  ganj  felbfb 
ilanbige«  '©erf  iit,  fo  fcbliegt  c«  üd)  boch  in  fo  mannigfacher  Schiebung  an  mein  grör 
gere«  8 e h t b u cb  Per  ’fJhbfif  an,  tag  e«  auch  al«  ein  brittcrIBanb  jene«  ©erfe« 
bcjeichnct  werten  fann,  unb  swar  um  fo  mehr,  al«  in  beiten  für  ben  gleichen  Stanbr 
bunft  tc«  hefer«  berechneten  ©erfen  bie  gleicht  ®argcllung«weifc  befolgt  würbe  unt 
Re  and)  äugcrlich  in  gleicher  ©eife  au«gcftattct  ftnb. 

Jrciburg,  Sfovember  1800. 

Dr.  3o I).  9Jiiillcr. 


®er  ilrci«  be«  verftehenb  angefünbigten  ©erfe«  mit  tem  Sltla«  ift  4 ibalev. 
®a  wo  rnebre  gtiin  Slnfaufc  oon  Grtmplaren  jufammentreten  ift  jetc  Sortimentebuchr 
hantlung  in  ben  «tanb  gefegt,  auf  0 auf  einmal  bezogene  Grcmplatc  ein  i5rci=Grtm.- 
blar  ju  gewähren. 

’öraunfehweig , Slobemter  1860. 
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fämmtli<b<n  Auflagen 


von 

aWüfler^ouiüet’8  Sefytbucb  bet  fßf>9fif. 


ÜKit  302  in  ten  S"ert  eingebrucften  .(jelgfcbnittcn  itnb  einem  Wtlaa,  entljaltenb 
33  Stafjtfii<$«lafeln,  jum  j^eil  in  garbenbrud. 

gr.  8.  gein  ®etinb«b.  geh.  $tei«  4 XI;©- 


Sraunfcbweig,  Xruc!  unb  SBerlag  »on  griebricb  SBieweg  unb  Sohn. 


£ie  fo«mif<ben  ©rfeheinungen,  bei  welken  bie  Kräfte  ber  Matur  in 
großartigem  ÜRaaßjtabe  gut  ©irfung  tommen  unb  bei  welken  mitten  im  be« 
jtänbigen  ffiecbfel  ba«  SBalten  ewiger  ©efeße  fo  beutlidj  au«gefbrochen  ijt,  finb 
in  neuerer  3<it  »on  namhaften  ©eiehrten  in  flafpf^er  SBeife  behanbeit  worben, 
unb  mit  befonberet  SBorlicbe  hat  ft<b  ba«  gebilbete  Ißublifum  gerabe  biefem 
3weige  ber  naturwiffenfcbaftlichen  Literatur  jugewenbet,  weither  in  ber  Xhat 
eine  bebeutenbe  Molle  unter  ben  Sachten  unferer  mobernen  23ilbung  fpielt. 

Unter  biefen  Umjtänben  bürfte  mohl  ein  üöerf  jWedmäßig  fein,  in  meinem 
bie  bhbf'fa^f<h{n  ©rfeheinungen  be«  £>immet«gcwölbe«  unb  ber 
©rboberfl.ä^e  in  gorm  eine«  Sehrbueh«  fbftematifeh  jufammenge« 
pellt  unb  in  allgemein  »erpänbliijer  SDeife  behanbeit  fint>,  inbem 
ein  foldje«  Sehtbuch  bem  fiefer  bie  Crie-ctirung  in  bem  Kreife  ber  fragilen 
©rfeheinungen  wefentlieh  erleichtert,  ihn  jür  bie  fieetüre  anberer  «Sdhriften  über 
biefen  ©egenftanb  »orbereitet  unb  ba«  IBtrftänbniß  berfelben  »ermittelt. 

2)ie«  ijt  ba«  3<e*<  welche«  mir  be'  ®u«arbeitung  be«  obigen,  nun  in 
gtceiter  Auflage  erftheinenben  2öerfe«  tforfehwebte.  ©4  {erfüllt,  ben  fjaubt» 
theilen  bet  ©yberimentalphbfit  entfyreehen' , in  oier  Süeher.  ©ine  Slufjählung 
bet  einjelnen  Gapitel,  in  welche  biefe  toter  SJüdjer  jerfaUen,  wirb  am  heften 
geeignet  fein,  um  einen  Ueberblid  über  bct  ’ Material  ju  geben,  welche«  in  biefem 
fiehrbuche  behanbeit  wirb. 
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Erstes  Euch. 

Bewe gungderfduinungen  ter  #immel«förpe r unt  ihn  mecbanifcbe 

Grflätung. 

Gap.  F.  $5er  girfternf>immrl  unt  feine  tägliche  Bewegung.  Gap.  II.  ©ejhlt, 
fflröpe  unt  ‘Urentrebung  tcr  Grte.  Gap.  III.  ®ie  ©onne  unt  tie  Be« 
Ziehungen  tet  Gite  ju  terfelbeu.  Gap.  IV.  $ie  Planeten.  Gap.  V. 
£ie  (Satelliten.  Gap.  VI.  ®ie  ftometen.  Gap.  VII.  Tic  allgemeine 
©dunere.  Gap.  VIII.  Drtdveränterungtn  tev  ^irjlevnc. 

Zweites  Buch. 

Jtodmifcbe  unt  atinofpl;ärifd)c  Sidjtcrfcbcin  u n g cn. 

Gap.  I.  X)ad  Siebt  ter  .fpmmelöförptr  unt  feine  Berbreitung  im  Söeltraume. 
Gap.  II.  Grfcbeinuugen,  welche  tur<b  Brechung  unt  Spiegelung  ted  Sieb« 
ted  in  tet  Htmofpbäre  bewirft  werten. 

Drittes  Buch. 

Xie  calorifcben  ($r  fe^ei  nungen  auf  ter  Grt  o be  rfläcbe  unt  in  ter 

Sltmofpbäre. 

Gap.  I.  Berbreitung  ter  9Bärme  auf  ter  Grte.  Gap.  II.  lind  Suftmeer,  fein 
®rucf  unt  feine  (Strömungen.  Gap.  III.  !£>ie  ^»ptremeteore. 

Viertes  Buch. 

!Eie  eleftrifcben  unt  magnetifeben  Gtfdtein  ungen  auf  ter  Grt. 

Oberfläche. 

Gap.  I.  Btmofpbärifcbe  Gleftricität.  Gap.  II.  Oer  Grtmagnetidinud. 

©c  »eit  r«  cpne  DberfladjUcbfeit  möglich  ijt,  »ar  ich  bemüht  tie  genann« 
ten  3Watcrien  anfcbaulicb  unt  allgemein  oerftänblicb  tatjupePen;  au«  tiefem 
©runbe  habe  idi  auch  biltlidje  ®arpellungen  in  reidpicbem  ©iaape  ui  fiülfe 
genommen,  »eil  gerate  pe  ten  Unterricht  in  allen  3h>eigen  ter  ©aturwiffen* 
febaften  fo  febr  erleichtern.  35ie  meipen  Figuren  put  in  ten  lert  eingebruefte 
£o(}fcbnitte,  »eiche  ten  audgejeiebnetpen  Seipungen  ter  fplograpbie  in  tiefem 
gad>  beigejäplt  »erten  fönnen.  Gin  Btlad  non  33  Blättern  in  ©tabipicb, 
jum  Ib*il  in  mehrfarbigem  ®rucf,  »eldjer  tem  ÜDerfe  beigegeben  ip,  enthält 
folcbe  Xiarpellungen,  tie  pcb  ted  ©egenpanted  ober  ter  ©töpe  wegen  nicht  für 
•föoljfcbnitte  eigneten,  wie  ©terntarten,  apronomifdjc  Xafeln,  eine  Biontfarte, 
eine  lantfdiaftlicbe  TarPenung  ted  Xionati’fcben  Äometcn  unt  ted  3otiafal* 
liebted;  Grtfarten  mit  Jfotbermen  unt  magnetifeben  Gutoen;  eine  lantfdgaftlidgc 
XiarpePting  ted  Bortlicbtd,  eine«  ©tentbofed  unt  ter  Suftfpiegelung  u.  f.  ». 

Obgleich  bad  h'«  angefüntigte  Scbrbucb  ter  fodmifeben  Bbbfif  ein 
ganj  felbppäntiged  3Berf  ift,  fo  fdjliept  ed  pch  toch  in  fo  mannigfadier  Be* 
jiebung  an  mein  größere«  Sebrbucb  ter  Bhtf'f  an,  tap  ed  auch  ald  ein 
tritter  Bant  jene«  Skrfed  bezeichnet  »erten  fann,  unt  j»ar  um  fo  mehr, 
ald  in  beiten  füt  ten  gleichen  ©tanbpunft  ted  Seferd  berechneten  Jöerfen  tie 
gleiche  Oarfteflungdweife  befolgt  »urte,  unt  pe  auch  äußerlich  in  gleichet  Söeife 
audgePattct  pnt. 

gr  ei  bürg.  ©ooember  1860. 

Dr.  3o$.  ©tüllcr. 


$er  Brei«  ted  oorpehent  augetüntigten  Bkrfcd  mit  tem  ültlad  ip  4 Xl)lr. 
£a  »o  ©iebre  jum  Qlnfaufc  oon  Gremplaren  jufammentreten  ip  icte  Sorti» 
mentdbucbbautlung  in  ten  ©tant  gefept,  auf  6 auf  einmal  bejogeite  Gretn» 
plare  ein  grei.Grcmplar  ju  gewähren. 

Brannfchweig.  ©onember  1860. 

ftriebrid)  ©tetueg  unb  © o b lt. 


Digitized  by  Google 


.(>  o I j f 4 n i 1 1 c 

4ii*  fern  fuloararbifibcii  tttdirt 
r o n 8 t i.t  b 1 i 4 S i c i»  e j uiit  $ o I)  ii 
in  4*  r a n n f A w c i *. 


$ o p i t r 

au*  t tr  mc^ii  a iuMkii  ‘Pauie i • Äa i’t i i 
tcr  ©tbnibt»  ’Biuotg  ju  JBtnt  b.uifni 
bei  $ r a n ti  ( 4 n> « i« 


Digitized  by  Google 


ü U e r ? % o ui  U c t ’ 0 


£eljr&uc()  t>cr 

im  t> 

üÄcteoroloaie. 


dritter  # a n l>. 

Ä o $ tn  i f dj  e 

»on 


Dr.  Joh.  Müller, 
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SBraunfc^roetg , 
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18  6 1. 
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Dr.  Joh.  Füller, 

ViPtfürr  Kt  •fbüfif  itaf  IrtMtolcgK  an  ►er  Unlmfität  *u  gitlfcurg 
Im  ttrctf^an. 


Zweite  wesentlich  verbesserte  und  vermehrte  Auflage. 
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SSSie  überhaupt  bie  Dtaturroiffenfcbnften  $u  beit  luicbtigften  gaetoreu 
ber  geiftigen  dutioidclung  beS  aflcnfcbeugefcblecbteS  gehören,  fo  ift  na- 
mentlich baS  ©tubium  ber  foSmifcben  drfcbeinungen  geeignet,  all* 
gemeine  ©ilbung  ju  förbern,  geiftige  Belebung  nnb  ©creblung  ju  oer* 
mittein.  6S  ift  beSbnlb  erfreulieb , baß  nicht  allein  ber  ©inn  für  einen 
eblereit  geifHgen  9tatnrgenn§  ftch  mehr  nnb  mehr  verbreitet,  fonberti  baff 
aueb,  trefc  fo  mancher  Slnfeinbuugen  nnb  ©erbäc^tigungen,  »tlcbe  in 
neuefter  3«t  gcg*>‘  Me  SNaturroiffenfebaften  nnb  gegen  ben  nahmoiffeti* 
febaftlieben  Unterricht  laut  »urbeit,  bas  ©trebeu,  ftcb  oon  ben  ©cfe^en 
ju  unterrichten,  roelcf'e  bie  ganje  Schöpfung  beberrfdien,  titebr  unb  mehr 
aus  bcm  engeren  greife  ber  gacbgelebrten  berau«tritt,  bajj  man,  unb 
jtoar  mit  fKecbt,  oon  ben  ©ebilbeteit  alle»  Stänbe  eine  ©efanntfcbaft  mit 
ben  bebeutenbften  fRefultaten  ber  9taturforfcbung  foroohl  als  aud?  mit 
bem  ©eiite  berfelben  oerlangt. 

3n  '©cutfcblanb  ift  eS  oorjugöioeife  Slleraitber  o.  .dumbolbt, 
meld'er  burd)  feine  geiftreicbcu  ©cbriften  bie  allgemeine  ?lufmertfamfeit 
auf  bie  foSmifcben  drfcbeinungen  gelentt  unb  ben  ©inu  für  beten  ©tu* 
bium  geioedt  unb  belebt  b<*t;  fein  *&oSnioS«  namentlich  bat  einen  ganj 
neuen  ©dnouug  in  bicfen  3»eig  nuferer  Literatur  gebraut. — ©o  man* 
nigfaltig  aber  auch  ber  ©egenftanb  jenes  claffifcben  SffierfeS  bebanbelt 
worben  ift,  fo  fehlt  eS  botb  noch  an  einem  SBerfe,  in  welchem  bie 
iPbbfit  Rimmels  unb  ber  drbfugel  in  g»*m  eine«  ?cbr* 
bncbs  fpftematifcb  jufammengeftellt  ift,  an  einem  ffierfe,  welches 
an§et  ber  äjhonomie,  für  welche  eS  freilich  nicht  an  trefflichen,  mehr 
ober  »eiliger  populär  gehaltenen  ?cbrbücberit  fehlt,  in  gleicher  SfBeife 
autb  noeb  pbpfifalifche  ©eogtapbic  unb  fDieteotologie  umfaßt. 

ÜJtefe  ?ütfe  auSjufüflen  ift  ber  ^mcd  beS  oorliegenben  »ÜebrbucbS 
ber  foSmifcben  ^3 ^9 fi f « , welches  ich  infofern  als  ein  populäres 
äöerf  bejcichnen  mujj,  als  baffelbe  nur  elementare  ©orfeuntniffe  oeranS* 
fefet,  unb  als  alle  in  bemfelben  oortominenbeu  mathematifchen  dntwide* 
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vi  SBorrebe  jur  erflen  Auflage. 

luttgcn  uic^t  über  baS  (Bereich  ber  (SlementarsÜRatbematif  binauSgehen. 
Hier  ©tanbpunft  beS  ?efer8,  welcher  in  bemfelbcn  »orauSgefe&t  wirb,  ift 
berfelbc,  n>clc6cn  ich  btt  Jlbfaffttttg  meines  grSperen  ?ehrbuchs  ber  SPhbfM 
int  Mttge  1)<itte,  uitb  ich  ^abe  hier  wie  bort  im  Sffiefentlichen  biefetbe 
(SntroidelungSmethobe,  biefelbe  (DarftellnngSwcifc  befolgt. 

Um  btn  Umfang  bitfcS  (BuchtS  nicht  unnötig  auSjubebnen,  f>abe 
ich  bit  wenigen  junt  ©erftänbnijfe  notfsioenbigen  utathematifchen  unb 
phpfifalifchen  ©orfenntniffe  nid't  in  btnt  SGBetfe  felbft  tntwicftlt,  roie  bitS 
bei  ben  meifteit  (lehrbüchern  ber  Sflftroitomie  gebräuchlich  ift,  fonbern  auf 
bie  entfprecheubeit  ©teilen  niathcmatifchet  unb  pbpfifalifcher  ?ehtbiichcr 
oerwiefen*).  ©olebe  ©orfenntnijfe  bringen  wohl  bie  meifien  (Jtfer  fchon 
aus  einem  guten  Schulunterrichte  mit;  für  btn  gall  aber,  ba§  benftlben 
baS  (Sine  ober  baS  ?lnbcre  entfallen,  baff  ihnen  bie  matbematifchen  ©äfcc 
unb  phpftfalifcben  X^atfat^en,  »ott  welchen  gerabe  ©ebraud?  gemadtt  wer* 
ben  fod,  nicht  mehr  in  ihrem  3uf«iitmeuhange  gegenwärtig  fein  foHten, 
ift  cS  boeb  wohl  beffer,  ftd>  auS  fclbflftänbigen  Lehrbüchern  ber  fTaglicbeit 
«ftülfSwiffenfchaftcn  tHatbS  jtt  erholen,  als  fich  mit  nothbürftigen  ©dialtca* 
piteln  ju  behelfen,  bie  ihren  3>®cc*  kod'  nur  hb<hfi  unootlftänbig  erfülleu. 

SBcntt  baS  ©tubium  ber  5)i8eiplineit,  welche  in  betn  »otliegenben 
SBerfe  »orgetragen  werben,  auch  allgemein  geijibilbcttb  wirten  fofl,  fo 
genügt  tS  nicht,  ben  ftrebfamen  Lefer  mit  ben  SKefultaten  ber  wiffen* 
fcbaftlicben  gorfebung  befannt  ju  machen,  ihm  bie  ©efefcc  barjultgett, 
welche  burch  ben  gleifj  unb  btn  ©charffinn  ber  SUftronomcn  unb  Statur* 
forfcher  itacbgemiefcn  worben  ftnb;  ntatt  mug  ihm  auch  btn  3uffl“imen* 
hang  jwifdltn  ber  unmittelbaren  2lnfcbauung  unb  ben  ©efe^en  jeigett, 
rocldte  auS  ben  (Beobachtungen  abgeleitet  worben  ftnb;  ber  Leftr  tnttp 
eine  (Sinjlcht  in  bie  Slrt  unb  Sffieifc  erlangen,  wie  bie  ©efefce  cntwidelt 
werben,  bantit  et  eilten  SRapftab  habe  für  bie  ffiürbigttng  berfclbcn( 
bamit  er  baS  feft  begrünbete  ©efefc  untetfebtiben  lerne  oon  ber  fchwatt* 
fenben  ^ppotbefc,  baS  Stothwenbige  oon  bent  fflillfürlicben , bie 
iEbatfache  »ott  ber  SBorftellung;  felbft  auch  populäre  Schriften  (im  bejfe* 
ren  ©initt  beS  SBorteS)  ntüjfen  ben  Lefet  in  beit  ©eift  ber  wahren  na* 
turmijfenfchaftliehcu  inbuctiocit  SDtcthobe  etnfübrttt.  (SS  war  mein  eifrig* 
fteS  Streben,  bei  Jlbfaffuitg  ber  oorliegenben  »foSmifchcn  l|3hbP*  btefe 
Slufgabe  und)  Kräften  ju  ISfen. 


*)  ©ie  gitfitc  bejieben  ftdj,  wo  nicht  anbere  Söerfe  namentlich  angegeben  finb, 
auf  bie  fünfte  Auflage  meine«  »hehtbueb«  bet  ©bpftf  unb  Slcteorologie« , ©raun* 
fchweig  1858,  unb  auf  meine  »(Stemente  bet  ebenen  unb  fpbärifdjen  ©rigonemetrie«, 
©raunfdjweig  1859,  in  welchen  bet  Scfer  auf  wenigen  ©egen  bie  ©runbjüge  biefer 
wichtigen  ©iftiplinen  (eicht  fajjlidj  entwicfelt  ftnbet. 
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?(m  febwierigften  «ft  bic  elementare  Behanblnng  im  aftronomifdien 
Tbeile  burcfcjiifiibren.  .gner  mm  war  ich  bemübt,  foroeit  alb  möglich  bei« 
©ang  ber  ©rfcheinungcu  bitreb  Scffpiele  ju  erläutern,  welche  entweber 
von  wirtlich  angeitcllteu  Beobachtungen,  ober  aub  aftronomifeben  £mbr* 
bücbcrn  entnommen  finb,  weil  an  concreten  Beispielen  am  leiebteften  eine 
lebenbige  unb  flare  ?(ufcbauuug  gewonnen  wirb.  Ta  wo  allgemeine 
(Sutwirfclnngcit  bie  Äräfte  ber  @lemcutar<Siatbematit  überfd'ritten  haben 
würben,  babc  id),  wenigftenb  für  fpecielle  Jade,  bureb  numerifdie  Bered'* 
nnngen  ben  ^'M’mnmtnbnng  oerftänblid)  ju  mad'cu  gefuebt- 

Ta  ficb  ber  natiirwijfcufcbaftlicfce  Unterricht  vor  allen  Dingen  auf 
Aufcbauung  grünben  muff,  ba  uameutlid)  in  SÜerfeu,  welche  and)  jiiui 
Selbftunterricbte  bienen  follen,  biefer  tßunft  gauj  befottberö  ju  berüdficb*  „ 
tigen  ift,  fo  babc  icb  auf  bie  Jlbbilbuugcn  eine  gaitj  befoubere  Jlnfnietf* 
ramfeit  unb  Stühe  oerwenbet,  unb  bie  Berlagbhaubluug  bat  feine  Cpfer 
gefebeut,  bicb  Beftreben  in  jeber  Bejiehung  auf  baö  Mräftigfte  ju  unter* 
ftü&cn,  wie  febon  ein  oberflndilid'et  Slnblirf  ber  in  ben  Tcrt  eingebrneften 
Jpoljfd'uitte  fowobl,  alb  auch  ber  $u  einem  ?ltlab  oetbuubeueu  Stahl* 
ftid'e  jeigt.  >\ür  febwierig  ju  jeidmenbe  Apparate  habe  id'  mit  (Erfolg  bie 
Bbotograpbie  in  Jluweubnug  gebrad't. — ?luf  ben  .Karten  bis  Jltlaffcb  habe 
ich  möglid'ft  jebe  Ueberlabnng  auf  einem  Blatte  tu  »ermeiben  gefud't.  5i!cil 
bab  Bilb  beb  gefiiruten  Rimmels  burd'  Begrüiijung  ber  Sternbilber  unb 
burd)  (Einträgen  ber  Samen  geftört  wirb,  fo  finb  in  bem  tUtlab  zweierlei 
«ternf arten  gegeben;  einmal  fold'e,  weldic  bad  Bilb  beb  geftirnteu  ^im-- 
utelb  möglicbir  treu  wiebergeben,  unb  bann  fold'e,  in  welchen  man  bie 
Stbtbei liing  ber  Sternbilber,  bie  Samen  u.  f.  w.  finbet.  9lnf  einer  be* 
fonberen  Tafel  finb  bie  wahren  Bahnen  ber  unteren,  auf  einer  anberen 
bie  wahren  Bahnen  ber  oberen  Planeten  gegeben,  unb  beu  Äometenbab* 
neu  finb  jwei  Tafeln  gewibmet,  weil  bic  Bereinigung  aller  Blanctenhab« 
neu  fantmt  ben  Bahnen  ber  mieberfehrenben  Kometen  auf  einer  Tafel  alle 
lleberfid'tlicbfeit  jerftört  haben  würbe,  ©benfo  babe  icb  lieber  bieJlnjabl  ber 
(Srbfarteu  vermehrt  unb  auf  jebe  berfelben  immer  nur  ein  eitijigcb  (Sur* 
venfpftem  aufgetragen,  barnit  baffelbe  bem  Vefer  auf  ben  erften  Blicf  flar 
unb  oerftäublicb  fei,  unb  er  nicht  nötbig  babe,  mit  'Stühe  ben  Berlauf  einer 
Itiuie  in  bem  (Shaob  auberer  (Surven  ju  verfolgen,  wie  cb  uuoermeiblicb 
ift,  wenn  mau  mehrere  (Sntvenfpftente  auf  berfelben  Tafel  vereinigt. 

Die  jablreicben  Jlbbilbungen  aller  ?Irt  tragen  fo  felir  jum  leichteren 
Berftänbuifi  ber  vorgetrageneu  Staterien  bei,  fie  erleicbtern  fo  fehr  bab 
Stubium  berfelben , unb  fmb  bcohalb  and)  fo  febr  im  Jutcreffe  beb  üe* 
ferb,  bap  von  biefer  Seite  wohl  fcbwerlid)  ber  Borwurf  eiueb  uuuötbigeu 
Uuriib  ju  fürchten  ift. 
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si$orret>e  jur  elften  Auflage. 

Da  ein  äikrf  mie  bas  »otliegenbe  nidu  allein  jiir  Hccriirc,  fouberu 
auch  jum  Dladifdilagcit  bienen  feil,  fo  iniifi  man  cd  bem  Vefet  meglicbft 
erleichtern,  ftd>  bann  jnteebt  ju  finben.  3<b  habe  bedbalb  bem  Vitcbe 
jmei  SHcgifter  beigegeben,  ein  foftcmatifcbed,  and  roclcbem  man  bie 
Crbuiing  iiberfeben  fann,  in  melcber  bie  einzelnen  ü)!atciieu  bebanbclt 
mürben  finb,  nnb  ein  alpbabetifcbcd,  and  roclcbem  man  erfährt,  me 
man  nacbjufcblagcu  bat,  um  über  bestimmte  ©egenftänbe  Uluäfunft  ju 
erhalten. 

3cb  habe  bad  Vitch  mit  glcifj  unb  Sorgfalt,  mit  Hilft  unb  Hiebe 
anogearbeitet.  'Dtöge  cd  baju  beitragen,  ben  DiaturroijfeufcbafteH  greuube 
ju  geminnen  unb  all  bad  @ute  511  für  bem,  mad  mit  ihrer  CSiiltur  unb 
Verbreitung  oerbunben  ift. 

greiburg,  im  Januar  1856. 


Dr.  3.  9MUer. 
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Unter  bcr  hinwcifuug  auf  bic  Sorrebc  ber  erften  Auflage  bcö  »erliegen» 
beit  Sebrbucbö  bcr  foömifcben  in  welcher  bic  tenbcnj  bic» 

feö  ffietfcö  näher  erörtert  würbe,  habe  ich  bcr  {weiten  Auflage  bcö* 
felben  nur  wenige  eiitleitenbe  äöertc  »oranöjufcbiefcn. 

3n  einer  oeUftänbigen  Umarbeitung  lag  ein  ®cbürfni§  Weber 
in  'Setreff  bcö  ©anjen,  noch  in  Scjiebung  auf  ciujclne  Abfrbnittc  cot; 
bagegeu  habe  ich  ade  .Kapitel  mit  gleit)  unb  Sorgfalt  überarbeitet, 
fo  baS  bie  »orlicgenbe  {weite  Auflage  als  eine  roefcntlicb  »erbefferte 
unb  »erntebrte  bejeiebnet  werben  fann. 

(Sine  wefentlitbe  Scrcicberung  ift  ber  neuen  'Auflage  auö  ben  wich» 
tigeren  9taturcrfebcinuugen  erwaebfen,  welche  ich  feit  ber  Sellcubuug  ber 
erften  Auflage  ju  beobachten  ©elegcnhcit  batte,  wie  j.  ©.  baö  3L'biacal» 
liebt,  bie  JJlonbfinfternijj  von  1856  unb  ben  Donati’fdmt  Äome» 
ten.  3*  habe  oon  b'iefcn  (Srfebcinungcn  mögliehft  getreue  Abbilbungcn 
ju  geben  verfuebt,  welche  eine  Sßermebrung  bcr  tafeln  bcö  Atlaffeö  nötbig 
machten. 

Alö  eine  weitere  Scrcichcrung  bcö  Atlajfeö  muff  ich  jwei  gtö§erc 
tafeln  bejeichncit,  welche  bie  wahren  Sahnen  ber  'fllnneteu  mit  genauer 
Sejeichuung  bcö  Orteö  enthalten,  welchen  fte  in  beftimmten  ^e'lpnnftcn 
einnebmen.  3)1  it  .hülfe  biefer  tafeln  läjjt  ftch  ber  fchcinbarc  SJauf  bcr 
Planeten  für  eine  gegebene  iperiobc  auf  gtapbifcbcm  3ücge  ableiten  unb 
eine  fo  Mare  (Sinficbt  in  ben3i>fammenhang  biefer  (Srfcheinungeu  gemin» 
neu,  wie  cö  faum  auf  anbere  SOeifc  möglich  fein  mögte. 

Sei  bet  Ausführung  ber  augebeuteten  grapbifehen  (Sonftructiouen  jiub 
allerbingö  bie  Stürbe  ftörcnb,  welche  biefe  tafeln  beim  (Sinlegen  in  ben 
Atlaö  erlitten  haben,  gür  Solche,  welche  bic  fraglichen  (Sonfiructioncn 
wirtlich  auöführcn  wollen,  bürftc  cö  bcöhalb  am  {wecfniäfjigfteu  fein, 
biefclbcit  auö  bem  Atlaö  bctaitö  ju  nehmen  unb  auf  gute,  nicht  ju  biefe 
'fJappenbecfcl  aufjieheu  ju  (affen. 
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9?ovrcPc  *uv  eiten  Slufla^e. 

Die  eben  befereebenen  freiben  Infein  fmb  bem  rübmlicbft  befannten 
äDerfd'cn  bcS  .frerrn  Dr.  9t eil  über  tcu  I» In  neben  ln  n f entnommen. 
^d>  fülde  mid'  oerpfliefctet  für  bie  fltofte  söereitroilliflfeit,  mit  meltbet 
Jperr  Dr.  9lel(  bie  (Srlnnbnifi  erthcilte,  bie  frnßlicben  lafeln  für  unfere 
foSmifd'c  iltbpfif  bennfcen  ju  bürfen,  bemfelben  bffentlid'  meinen  $nnf 
auäjufpredien. 

greibnrg,  im  Jlnflnft  1860. 

Dr.  SJtüüer. 
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Einleitung. 


@«  ijt  Die  Aufgabe  bet  Gjpcrimcntalpbbfif,  bie  Waturfräfte  fennen  $u 
lebten  unb  bic  ©efc^e  ju  erforfdien,  nach  »clcbcn  jtc  »irfen;  ihren  Warnen 
bat  bie  genannte  fiüffcnfcbaft  baber,  »eil  man  ba«  eben  angebcutctc  3>fl  »et» 
jug«»cife  burtb  Berfuibc,  burtb  Grpcrimcntc  ju  erteitben  futbt. 

3ür  bie  GipcrimcntalpbBjtf  ijt  bie  Grfenntnijj  bet  Watutgcfejsc  an  unb 
für  ficb  bie  -pauptfatbc.  2öie  fid)  mit  £ülfe  liefet @cfe^c  bie  Waturcrfdicinun« 
gen  im  ©rofien  etfläten  laden,  fann  in  bem  Bortragc  berfelben  »obl  bift  un*) 
bott  al«  erläuternbc«  Bcifpiel  befprotben  »erben,  aber  eine  aud)  nur  einiget« 
majjcn  oofljtänbigc  ®urcbfübrung  nad;  biefer  ©fite  bin  mürbe  ber  im 

engem  ©inne  bc«  2öorte«  (ba«,  »a«  man  eben  gcmöbnli*  Grperimentalpbpftf 
tu  nennen  pflegt)  eine  übcrmäjtigc,  bie  Ucberfl^t  nur  erf<b»crcnbe  üluibebnung 
geben. 

3n  ber  iPbbfif  lernen  »ir  ba*  O>efe0  ber  Xrägbcit  unb  bic  allgemeinen 
®tfefce  bet  '.Bewegung  fennen,  »ie  fie  burtb  irgenb  »clcbc  befebleunigenbcn 
Äräfte  unter  bem  Ginflujfc  ber  Srägbcit  ju  Stanbe  fommen;  bie  Bewegung«» 
erfibeinungen  ber  |)iramcl«förper  aber  unb  ihre  racd>anif<bc  Grflärung  gebürt 
ber  ‘3  jtronomie  an. 

$>ic  Gypcrimentalpbpftf  lebrt  un«,  »ic  jt<b  bic  2uft  unter  bem  Ginflujfe 
bet  fflärme  au«bebnt  unb  »ie  bic  erwärmte  2uft  in  geige  ibre«  geringem 
fpeeiftftben  ©ewitbte«  auffieigt;  wie  aber  au«  ber  unglei<i>en  Erwärmung  ber 
2uftmaffcn,  rocl<be  unfere  Grbfugcl  cinbüUen,  bie  SBinbe  entflcben,  »ie  jtd)  bic 
fflinbuerbältnipc  oerfebiebencr  ©egenben  gehalten,  wie  ber  Baffat»inb  in  ber 
’J?äbe  ber  Bknbefreife  unb  wie  ba«  (Mc(&  ber  Söinbbtcbung  in  böfjcrcr  Breite 
ju  erflären  fei,  fann  in  ber  Grperimentalpbbftf  fclbft  nicht  erörtert  »erben,  bic 
Unterfudtung  biefer  ©egenftänbe  gebürt  einem  befonbern  3mcige  ber  pbpfifali» 
ftben  Bliffenftbaften,  ber  Meteorologie,  an. 

VtülUr*«  fo#mif4K  Ubpfif.  i 
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-Orbcnfo  bcbanbelt  t>«e  ©Meteorologie  l>ie  ©ölten  uni1  Slebelbilbung, 
ben  Siegen,  bie  Ibaubilbung  u.  f.  ».,  trii^renb  bie  (Srperimentalp^nfif  bie 
©runblage  jur  ©tflärung  tiefer  Sßänomene  liefert,  näinlidj  bie  ©efeße  bev 
£ami?fbilbung,  ber  ©onbenfation  bei  ©ajferbainpfei  unb  bie  ©efeße  ber  ftraß< 
lenben  ©arme. 

©ine  auifübtlidje  Setrad)tung  ber  meteorologifcben  unb  aftrenomifdjen  Sr* 
fdjeinungen  fann  ber  G rp er i m e nta lp bi> jt f ebenfomenig  eineerleibt  »erben,  a!« 
eine  fpecietle  Sefpredjung  ber  tedmifeben  Unwenbung  pbpftfalifdjer  ©efeße. 

©ie  man  reine  unb  angemanbte  ajtalßematif  untcrfet>cibet,  fo  fönnte  mau 
aud>  reine  unb  angemanbte  Sbßf'f  uitttrfcbeiben;  bie  foiniiftbe  unb  bie  ted)  = 
nifdje  IJ3 ^ » f i f ftnb  »obl  bie  »id)tigflen  3n>tiä(  bet  legieren. 

©ie  foömifdjc  Sßßfif,  »clcbe  bie  Sljtronomie  unb  bie  ÜJIcteorologie  um* 
faßt,  foü  bie  SlaturcrfAeinungcn  im  ©roßen  eerfolgen  unb  fie,  fo  »eit  ali  mog* 
lid),  auf  p^pftfalifdrc  ©efeße  jurüeffübren ; — fie  l;at  alfo  ju  geigen,  »ie  bie* 
felben  Strafte,  »eicbe  bie  ©rpcrimcntalpi>trfrt  uni  fennen  leßrt,  in  bet  gangen 
©dpößfung  gut  ©itfung  tommen,  »ie  biefelben  ©efeße,  bie  »ir  im  pblrftfalifdren 
©abinct  crfotfdjcn,  bai  ganje  ©eltatt  beßerrfdjen. 

Da  alfo  bie  foimifeße  ©Injftf  gleitbfam  eine  'Mnmenbung  ber  Sbßfit  gur 
©rtlärung  ber  ©rfdreinuiigcn  ifl,  »eldrc  »ir  in  ben  £>imu»litäumen  unb  auf 
ber  ©rboberftädK  beobadtten,  fo  »erben  aud)  bie  eingelnen  Slbfd)uitte,  in  »elsbe 
fie  jerfäüt,  ben  #au|)tabtbeilnngtn  ber  ©rperimcntal|'bt)jif:  Sledjanif,  Cptif, 
©arme  unb  ©leftricität,  entfpredren;  bai  oorliegenbc  ffiert  befiel)!  bemnad)  «ui 
»ier  Südjern,  bereu  3«t>alt  in  Äürje  folgcnbet  ifl : 

©ai  erfte  Sud)  befpric^t  bie  Semegungierfdfeinungen  ber  •£>immeliförpet 
unb  if)te  medmnifeße  Srtlärung. 

©ai  g » c i t e Sud)  beßanbclt  bie  foimifdjen  unb  atmof|)f)ärifd)en  Cidrt. 
etfeßeinungen. 

‘©ai  britte  Sud)  befdräftigt  fiep  mit  ben  ealorifdjen  ©rfeßeinungen  auf 
bet  Grbobetflädic  unb  in  ber  'iltniofbßäre. 

Den  ©egenjtanb  bei  oierten  Sudjei  enblid)  bilben  bie  Grfdjcinungen 
ber  üufteleftricitüt  unb  bco  ©rbmagnctiimui. 
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äBfroegungeJfrfdjetnungen  ber  ^immelbförpet: 
uitb  ifyre  mccfyantfdjf  drflärung. 
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$er  5tr|lerul)immcl  uitb  feine  tdglicije  Seweguiig. 


Das  Himmelsgewölbe.  Der  bimmel  erfdjeint  und,  wenn  et  ni$t  1 
bur<^  ©olfen  Berbecft  ifl,  ald  eine  ungeheure  .f>oblfiißcl , »on  reeller  roir  jeboeb 
nie  nultr  ald  Me  hälfte  auf  einmal  iibcrfeticn  fennen.  3n  einet  ganj  fladjcn 
@egcnb  ober  auf  bem  Keere  erfdjeinl  und  bic  Oberflädie  bet  6rbe  ald  eine 
Gbene,  welche  Bon  bet  fidjtbaten  Hälfte  bet  $immeldfugel  überwölbt  ijl.  ©it 
beftuben  und  fdjeinbat  in  bet  'Kille  biefer  Otbenc  unb  in  bent  Kittclpunftc  bed 
$immeldgen>ölbcd. 

£>ie  burd)  bad  'Jluge  bed  ©cobaditcrd  gelebte  »agercdjte  Cbenc,  roeldje  bie 
fidjtbare  hälfte  ber  bimmeldfugel  Bon  bet  unfidjlbatcn  feboibet , beiüt  bet 
botijont. 

gig.  1 jletlt  bie  bimmeldfugel  bar.  M ifl  bet  &tanbpuntt  bed  ©eob« 

Sig-  i- 
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a*ter«,  bei  Wlittclpunft  tcr  £oblfugcl.  — JVOSM'ijt  t>ic  but*  ben  ÜJtutcl* 
punft  M gelegte  (porijontalebene.  £ie  obere  Hälfte  ber  Äuget  (ei  bie  ficht* 
bare,  bie  untere  bie  unfidjtbare  £cmifpbäre  be«  $immel«. 

Äifl-  2. 

7. 


s 


Z 

$enfen  mir  un«  bur*  M eine  Sinie  gezogen,  welche  auf  bem  #orijont 
re*twinflig  flcl>t,  fo  trifft  biefe  Sinie  bie  £immel«tugel  in  ben  ©mitten  Z 
unb  Z ' . ®er  gcrabe  über  bem  .f>auptc  be«  ©eoba*ter«  liegenbe  ©unft  / 
Reifet  ba«  3enittj,  ber  untere  Z'  ^cifft  ba«  Wabir. 

©ei  läge  fetjen  wir  bie  Sonne  glänjenb  am  blauen  .f>immcl  flehen;  fobalb 
fie  untergegangen  ift,  wirb  bie  garbe  be«  .£>immel«  allmälig  buntler  unb  nun 
erf*eint  eine  ©lenge  fuufelnber  Sterne,  bereu  um  fo  n»et>r  fidubar  werben,  je 
bunfler  ba«  ■f>immel«gewolbe  wirb. 

$ie  Sterne,  ungleid)  an  ffllanj  unb  ^elligfeit,  erf*einen  un«  unregelmäßig 
über  ba«  .(jimmel«gemelbe  jerftreut.  I>ie  wenigen  ©lanctcn  unb  Äometen  au«= 
genommen,  Ijaben  fie  eine  unoeränberlidie  Stellung  gegen  einanber,  we«halb 
fte  au*  ben  9?amen  ber  girfterne  führen.  3ur  leidttern  Drientirung  h«1 
man  f*on  im  grauen  ©Itcrthumc  bie  Sterne  in  ©ruppen  abgetheitt,  weldie  bie 
Warnen  oon  .fperoen,  2t)ieren  u.  f.  w.  führen,  weobalb  man  benn  au*  jene 
Sterngruppen  al«  Sternbilbcr  bejeidinet  unb  fie  in  ben  Sternfarten  ge* 
wöljnli*  mit  ben  entfpre*enben  giguren  bebeett.  X'icfe  giguren  fmb  meift 
gang  willfiirli*  gewählt  unb  burebau«  ni*t  burd;  bie  ©ruppitung  ber  Sterne 
bedingt,  wie  man  benn  j.  ©.  au«  ben  entfpre*enben  Sterngruppen  f*werlid' 
einen  ©ären,  einen  Sörnen,  eine  Jungfrau  u.  f.  w.  herau«finben  wirb. 

Wäbere«  über  bie  Sternbilber  in  einem  ber  nä*jten  ©aragraphen. 
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X>er  gufitrnbimmfl  inib  feine  tägliche  ®N»cgung. 

Tägliche  Bewegung  der  Gestirne.  Obgleich  bic  gegeufeitige  <Etet>  2 
lung  ber  J^irftcrne  unter  einanber  eine  un»cränbcrli*c  ift,  fo  änbert  ft*  bo* 
beflänbig  ihre  ©tellung  gegen  bie  Grbobcrjlä*e,  mcPon  man  ft*  lei*t  über» 
jeugen  fann,  meint  man,  ohne  feilten  ibeebadjinng^ort  ju  änbern,  nur  etwa 
eine  halbe  ©tunbe  lang  bie  Stellung  irgenb  eine«  ©lerne«  gegen  eine  tBcrg» 
fpiße,  einen  2hurm  «bet  fonjt  einen  feflen  'flunft  auf  ber  (hbobcrflä*e  beob» 
achtet. 

2Öeit  auffallenber  al«  mit  blojiem  2luge  erfcheitit  bie  eigene  21emcgung 
bet  ©ejtirne,  wenn  man  jie  bur*  ftarf  »crgrojscrnbc  ?5frnrcl>rc  betrachtet.  3n 
tnrjcr  bat  ber  ©tcru  ba«  ©eft*t«felb  be«  (fernrohre«  bur*maubert. 

Tiefe  allen  gijjtcriteii  gemcinfdjaftlidje  23croegung  ift  nun  non  ber  Wrt, 
bap  e«  f*eint,  al«  brebe  ji*  bie  ganje  .(Mmmel«fugcl  fammt  allen  ©ternen  in 
je  24  ©tunben  um  eine  fejle  ‘llre,  meldtc  ben  Warnen  ber  3Belta;e  fuhrt. 

3m  mittlern  Teutf*lanb  ina*t  biefc  Söcltare  PP'  (icig.  2)  einen  ffiinfel 
r>on  50°  mit  bem  $origcut,  unb  biefer  fflintel  PMN,  mel*cr,  mie  mir 
balb  feben  merben,  für  rerf*iebcnc  Crte  auf  bet  Grbc  fcl;t  perf*iebcnc  fflcrtltc 
bat,  mirb  mit  bem  Warnen  ber  'ftolbcbe  bc$ci*net.  Tie  fünfte  P unb  P', 
in  mel*en  bie  Höcltarc  ba«  $immcl«gemolbc  trifft,  ftnb  bie  *ftolc  be«  .bint.- 
mcl«.  Ter  in  Teutf*lanb  fiditbare  •(jimmeUpol  P ift  bei  Worbpol  be« 
Fimmel«.  Tic  Utolböbc  eine«  Crte«  auf  ber  (*rbebcrflä*c  ift  alfo  ber  Jöinfcl, 
melden  bie  rem  Wuge  be«  iPcoba*tcr«  na*  bem  fid)tbarcn  ‘$ole  be«  •bimmele 
gerichtete  Siftrlinie  mit  ber  .fiorijontalcbcnc  ma*t. 

6ine  rcdtminflig  auf  bie  Sikltarc  bur*  ben  Ißunft  M gelegte  (fbene 
A WB O ift  ber  $immcl«äquator.  Wlit  bemfelben  Wanten  be«  .bimntcl«» 
äguator«  bcjci*nct  man  aber  nicht  allein  bie  genannte  Gbene,  fonbern  oft  au* 
bie  Äreielinie,  in  recltber  bie  2leauatcrebene  ba«  .f>imtncl«gcmblbc  f*neibet. 

Ter  Wcguator  tbeilt  bie  -ftimmclefugcl  in  eine  nörbli*c  unb  eine 
(übliche  £emifpbäre. 

Teufen  mir  une  fcnfre*t ' jur  (fbenc  be«  .fioriitont«  bur*  ben  Worbpol 
be«  inmntel«  P unb  ba«  3«nith  eine  Gbenc  gelegt,  fo  ift  bie«  ber  ÜSeri» 
bian,  unb  bit  Tur*fchnitt«linic  jYS  be«  Wieribian«  mit  bem  .fiDrijcnt  ift 
bie  Stil  tage  Uitic  be«  2lceba*tung«ortc«  M. 

Tie  2Jlittag«liitic  trifft  bic$inttncl«fugcl  in  ben  fünften  N unb  Ter 
bem  Wotbpolc  be«.&immel«  näher  gelegene,  N,  ift  ber  Worbpunft,  6’  ift  ber 
©übpunft. 

©teilt  ft*  ber  SBeobachter  in  M fo  auf,  baff  er  Worben  int  Würfen,  ©üben 
aber  ror  ft*  hat,  fo  liegt  Ojten  gu  feinet  Üinfcti,  3Bcjtcn  ju  feiner  Wechten. 

Tie  fünfte  0 unb  W jtnb  ber  Dftpunft  unb  ber  SBejtpunft  be« 
•Pimmd«. 

Wa*  tiefen  Tcftuitiencn  fönnen  mir  nun  bie  ©efefcc  ber  täglichen  S3cme< 
gung  be«  .ftimmel«  näher  erörtern. 

Tie  fdjcinbarc  Trchuttg  ber  •fjimntcUfugcl  finbet  in  ber  Wi*> 
tung  t» o n Djten  na*  SBeflen,  alfo  itt  ber  Wichtung  bet  Pfeile  in  unferer 
ftigur,  ©tatt.  ’Äuf  ber  Oftfeite  fieigen  bie  (Jtejtirne  auf,  fte  erreichen  im  Wie« 
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rifun  ihre  grefste  ■"öefoe  unb  geben  bann  auf  bet  ffieitfeite  triebet  hiebet. 
JHenn  ein  ©tern  gerabe  im  Weribiau  fleht,  fc  fagt  man,  baft  et  culminirt. 

SBäbtenb  bet  täglichen  Umbreljung  befebreiben  bie  in  bet  'Jiäbe  bed  IJJold  1‘ 
liegenben  ©lerne,  welche  man  direumpolarfterne  nennt,  nur  f leine  Greife 
um  benfelben.  ?n  unfeten  ©egenben  liefen  bie  Mreife,  welche  bie  Gircum« 
polarfterne  befctjtcibcn,  ganj  übet  bem  .f>orijont;  biefe  ©tetne  geben  atfo  niebt 
auf  unb  nicht  unter. 

diu  5UU  rom  'Jforbpel  reebtwinflig  auf  bie  thieltafc  ftebenbet  Mreie 
THiNF,  ftig.  3,  febneibet  benjenigen  Xbeil  bed  Fimmel«  ab,  beffen  ©tetne 

Äig.  3. 


z 


im  muttern  Teutfehlanb  jtete  übet  bem  $ori}cnte  bleiben.  Tiefem  Mreife  ent> 
fprcd)enb  ift  auf  bet  ©übbälftc  bet  fhimmeldfugel  ein  Mreie  SG  11 J gezogen, 
welcher  ben  bei  und  fietd  unftdnbaten  Xf;cil  bed  £>immcld  abfcbneibet. 

Diejenigen  ©tetne,  welche  bejtänbig  übet  bem  -fjorijente  bleiben,  paffiren 
wäbrenb  24  ©tunben  zweimal  fichibar  ben  Sleribian,  einmal,  wenn  fie  auf  bet 
Oftfeite  bed  fummcld  aufjleigenb  ihren  bcdiften  ißunft  errcidjt  haben,  unb 
bann,  wenn  jie  nach  ihrem  'Jtiebergange  auf  ber  2iSejtfeitc  bed  .ftimmcld  in  ihrer 
tiefften  Stellung  angefemmen  jinb. 

Tie  dircumpclarfierue  haben  alfo  eine  fiebtbate  obere  unb  eine  fid)t« 
bäte  untere  Kulmination. 

9l(le  ©tetne,  welche  fich  auf  bet  burch  bie  Mreife  DEN F unb  SG  11 J 
begründen  3one  beftnben,  befdjreiben  Sahnen,  welche  (heile  oberhalb,  (heile 
unterhalb  bed  .fwrijonted  liegen:  alle  auf  biefer  3»««  liegenben  ©tetne  gehen 
alfo  auf  unb  unter.  Derjenige  Xt^cil  einer  ©ternbahn,  welcher  über  bem 
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fjorizonte  liegt,  beifit  her  lagt1  egen,  ber  unterhalb  he«  ftorijonte«  liegenhe 
Il>eil  hagegen  ift  her  fRa*tbogen. 

gür  alle  Sterne,  »el*e  auf  hem  $immel«äguator  liegen,  ift  her  Jagbogen 
hem  9la*tbogen  gleich.  3«  unferen  ©egenben  ift  her  lagbogen  für  hie  auf 
her  nörbli*en,  her  9ta*tbogen  für  hie  auf  her  fühlicben  fcemifpbäre  liegenhen 
Sterne  gtöfjer. 

Die  auf«  unh  untergebenben  Sterne  geben  allerhing«  auch  wäbrenh  einer 
ltmhrebung  her  .pimmelefugel  zweimal  hur*  hie  Gbene  he«  OTerihian«,  aber  nur 
ibre  obere  Kulmination  ift  fidjtbar. 

Die  bi«bcr  befprodtenen  (f  rfdieinuitgen  her  täglichen  ©ettegung  he«  £immel« 
(affen  ft*  fe^r  gut  mit  -öülfe  eine«  tpimmel«globu«,  gig.  4,  anf*auli*  ma*en. 

Auf  einem  pajfenhen  ©eftelle  ift  ein  mef« 
jingener  fRhtg  MM'  eingefefct,  innerhalb 
heffen  eine  um  hie  Aye  PQ  brehbate  Äu> 
gel  A angebra*t  ift.  'Huf  hiefet  Äugel 
jinh  bie  oerf*iehenen  Sterne  unh  Stern: 
bilhet  in  gehöriger  gegenfeitiger  Stellung 
oerjei*net.  PQ  (teilt  hie  ©eltare,  111L 
bie  Gbene  he«  Jtorijonte«  har.  Um  hie  Gr« 
f*einungcn  na*;uabmen,  wie  fte  im  tnitt« 
leren  Dcutf*lanh  beoba*tet  »erben,  bal 
man  nur  hen  IRing  M fo  ;u  (teilen,  baff 
hie  Are  PQ  um  50°  gegen  hen  £orijont 
geneigt  ift,  b.  b-  haß  her  IBogen  t>on  P bi« 
11  50°  beträgt,  lim  eine  gehörige  Gin« 
ftellung  ntöglid)  ui  ma*en,  ift  her  SRing  M M' 
in  ©rabe  eingetheilt. 

tfilir  »erben  fpätcr  no*  einmal  auf  hen  ©ebraud?  he«  $immcl«gtobu« 
Zurüetfommen. 

Um  fi*  hatten  ju  überzeugen,  bafj  jeher  Stern  in  bet  lba*  einen  Ärei« 
um  hie  SSeltare  betreibt,  brau*t  man  nur  ein  gernrohr  fo  aufjuftellen,  haft 
c«  ft*  um  eine  fejte  Are  hreben  läjjt,  heren  iRi*tung  mit  her  Sikltare  parallel 
ift.  gig.  5 (a.  f.  S.)  jeigt  eine  hierzu  geeignete  ©orridjtutig.  ©on  hem  ge« 
wöhnli*en  Statio  eine«  gernrobre«,  »eldje«  eine  Drehung  um  eine  vertieale 
unb  um  eine  htorigontalc  Are  erlaubt,  ftuh  hie  güpe  weggenommen  unh  hie 
fonft  oertieal  ftehenbe  Säule  .1  re*t»inflig  auf  her  f*rägen  glä*e  CU  eine« 
ÄlofK«  befeftigt,  wel*e  mit  hem  Horizonte  einen  ebettfo  groben  3Binfel  ma*t 
»ie  her  §immel«äguator.  Stellt  man  nun  hen  Apparat  fo  auf,  baff  hicglä*c 
CU  hem  $immel«äguator  parallel  ift,  fo  fällt  bie  Are  11 A mit  her  fRi*tung 
her  &immel«are  zufammen.  fRi*tet  man  alihann  ha«  gernrohr  auf  irgenb 
einen  Stern,  f*raubt  man  bann  bie  S*raubc  11  feft  zu,  fo  bafj  bet  fflinfel, 
»el*cn  ba«  gernrohr  mit  her  Säule  A ma*t,  ft*  ni*t  mehr  änhern  fann,  fo 
brau*t  man  ba«  gernrohr  nur  langfam  um  bie  Aye  A zu  bref)cn,  um  hen 
Stern  beftänbig  im  ©efi*t«felbc  zu  behalten. 


gig-  4. 
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©ternjeit. 

Mittlere  3eit. 

1» 

0»  59*  50,17" 

1* 

59,81 

Mittlere  Beit. 

©ternjeit. 

1» 

1>>  0'  9,86" 

1* 

1 0,16 

Sei  tiefet  Umbiegung  bcfd>reibt  tie  Sijtrlinie  te«  gernrobre«  eine  Äegel» 
flädpe  unt  bet  Durtbfcbnitt  tiefet  Äcgelflädte  mit  tem  £immel«gewölbc  ift  ein 
8ifl.  5 Streik,  welker  mit  bem  .£im. 

mdöäguator  parallel  läuft.  2lu« 
tiefem  ®runbe  fagt  man  aud), 
ta§  ein  gernrobt,  weldje«  in 
bet  erwähnten  fficife  aufgejteUt 
ift,  parallaf  tifd)  aufge« 
ftcllt  fei. 

2Bir  wetten  fpätcr  jwecl» 
mäßigere  unb  »otlfcmmnere 
formen  parallaftifdjer  ‘.Mufftet» 
(nng  fennen  lernen. 

Stornzeit.  Die  3c>*. 
weidet  jwifdjen  je  jwei  auf  ein» 
aitbcr  folgenten  oberen  Gulmi» 
natienen  eine«  unb  teffclben 
Jitfletne«  »ergebt,  wirb  ein 
Stern  tag  genannt. 

Der  ©terntag  wirb  in  24 
©tunten,  jebe  tiefer  ©tunten 
in  60  Minuten,  jebe  Minute 
in  60  ©ecunben  getbeilt. 

Die  mittlere  ©ennenjeit, 
naeb  welcher  unfere  gcwöbnli» 
eben  Übten  geben,  ijl  »on  ter 
eben  erwähnten  ©ternjeit  »er» 
fdjiebcn ; benn  bie  3dt,  rocldje 
»on  einer  ©cnncnculmination  bi«  jiir  nächflett  »ergebt,  ijl,  wie  mit  halb  feben 
werben,  größer  al«  ein  ©terntag. 

Gin  ©terntag  ijl  na<b  mittlerer  ©onnenjeit  gleich  23  ©tunten  56'  unb 
4,09",  woran«  ftd)  folgenbe  Sergleicbung  ber  ©terngeit  unb  ter  mittleren  ©on» 
nenjeit  ergiebt: 
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’lluf  Sternwarten  werten  nid>t  allein  Uhren  gebraucht,  welche  nach  m'"‘ 
lerer  ©onnenjeit,  fonbern  auch  folcfoe,  welche  nach  ©ternjeit  gehen. 

Die  ©ternjeit  fönnte  man  non  bet  Kulmination  irgenb  eine«  beliebigen 
©lerne«  jählen,  wa«  aber  in  ber  2baI  nicht  gefebiebt;  beim  bie  ’llflronomen 
gälten  ben  ©terntag  »an  bet  Kulmination  eine«  bejlimmten,  fpäter  näher  ju 
beftnirenben  fünfte«  auf  bem  £immel«äquator  an,  weldicr  ben  91  amen  be« 
grühlingäpunftc«  führt  unb  an  beffen  ©teile  gerabe  fein  ©tern  fteht. 
Vorläufig  mag  nur  bcinerft  werten,  bah  ber  'fmiblingävunft  berjenige  ijl,  in 
welchem  bie  ©onne  im  Wärj  ben  $immel«äc|uator  paffirt. 

§ier  mag  auch  bie  ’itemevfung  Ißlafc  Ünben , bah  bie  Ülftronomen  ihren 
©onnentag  non  Wittag  ju  Wittag  jählen  unb  nid;t,  wie  c«  im  bürgerlichen 
Seben  gefchieht,  non  Wittcrnacht  ju  Witternad>t,  unb  bah  f>e  ferner  bie  24  ©tun* 
ben  ununterbrochen  fortjählen,  unb  jwar  beginnen  fte  ihren  lag  am  Wittag  be« 
gleichnamigen  bürgerlichen  läge«. 

Die  folgenbe  fleinc  Jabetle  enthält  für  oetfchicbcne  Stuttben  eine«  belie* 
bigen  ©onuentage«  bie  entfprechcnbe  IBejeichnung  nach  aflronomifcher  unb  bür* 
gediehet  3eitrcd;uuuq. 


tÄftrenomiiche  Beit. 

Bürgerliche  Beit. 

Gten  Wärj  Ob 

«ten  WS rj  12h  Wittag« 

H n 4 

• » 4 Nachmittag« 

■ ■ 8 

» » 8 Stbetib« 

. • 12 

7 ten  Wart  0 Witternacht 

• • ■ in 

» » 4 Wcrgentf 

» . 20 

■ » 8 Wcrgen« 

Sternbilder,  gür  Beben,  welcher  bie  ajironomifchcn  ßrfdjeinungen  (tu*  4 
biren  will,  ifl  e«  ben  grober  Ißlichtigfcit , junächft  bie  'Buhne  fennen  ju  lernen, 
auf  welcher  alle  jene  Krfeheinungen  bot  fid>  gehen,  alfo  fleh  am  ftirjternbimmel 
ju  orientiren,  b.  b-  fleh  wenigflen«  mit  ben  auägejcidjnclcren  Sternen  unb  ihrer 
gegenfeitigen  Stellung  befannt  ju  machen. 

Die  3ahl  ber  im  mittleren  Kuropa  mit  blohem  'Jluge  fid;tbaren  girjterne 
beträgt  ungefähr  3250.  91ach  ber  ©tärfe  ihre«  ®lanje«  bat  man  fie  in  fech« 
Klaffen  abgetbeilt,  fo  bah  bie  tgetlflcii  al«  Sterne  erfter  ©röpe  bejeithnet 
werben,  wäbtenb  man  bie  fchwächftcn,  bie  einem  guten  Üluge  nod;  erfennbaren, 
Sterne  fcch«ter  ®röjje  nennt.  Unter  ben  im  mittleren  Deutfcplanb  jichtbaren 
Sternen  giebt  e« 

14  Sterne  erfter  ®röhe 

51  » jweiter  » 

153  » britter  » 

325  bieder  » 
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810  'Sterne  fünfter  ®röge 
1871  » fester  » 

15  » ocränterlic^er  ©rüge. 

Xaju  fommt  aber  noch  eine  ungeheure  'Bnjaljl  een  Sternen,  »eiche  nur  burch 
ftcrnrehrc  ficbtbar  finb  unb  »eiche  tclcffopifchc  Sterne  genannt  werben. 

Xic  3abl  ber  im  mittleren  Guropa  fid)tbarcn  Stcrnbilber  beträgt  57,  wenn 
man  einige  tleinere  in  fpäteren  3«>t«n  auf  Stojttn  ber  älteren  eingefütyrten 
unberü«ffld)tigt  lägt.  Xic  Slamcn  biefer  Sternbilber  finb: 


bet  flcinc  Sät, 

btt  Söibber, 

Gribanu«, 

Gafjiopcia, 

ber  Stier, 

ber  ftafc. 

Stamcloparb, 

Orion, 

bie  Jaube, 

ber  Jracbe, 

bie  3»iH'nge, 

ba«  Ginhcrn, 

Gcphcu«, 

ber  fitine  Jftunb, 

ber  grege  #unb. 

iPcrfeu«, 

ber  Streb«, 

ba«  Schiff  Wrgo, 

ber  gugrmann, 

ber  groge  2ö»c, 

£pbra. 

bet  Such«, 

ber  flcinc  2ö»e, 

ber  ©echcr. 

ber  grege  33är, 

ber  Scptant, 

bie  Jungfrau, 

bie  3agbl)unbc, 

ba«  £>aar  ber  ükrenice. 

bet  Slabc, 

IBootc«, 

bie  Schlange, 

bet  Gentaur, 

bie  nötblitbc  Sirene, 

Opbiuchu«, 

bie  2Bage, 

gereute«. 

ber  Ulbltr, 

ber  SBolf, 

bie  2ct)cr, 

her  guch«. 

. bet  Sccrpion, 

ber  Schwan, 

bet  jßfcil. 

ber  Schüge, 

bie  Gibechfe, 

ber  Xclphin, 

ba«  Sdtilb  bc«  Sobic«fi, 

Slnbromcba, 

ba«  füllen, 

bet  Stcinbocf, 

bie  gifche. 

iJScgafu«, 

ber  ffiaffermann. 

ber  Jriangel, 

ber  ÜSallfifch, 

ber  füblichc  gifd). 

Xie  Starte  Jab.  I.  jeigt  in  ‘ßolarprojcction  bie  Sternbilber  ber  ncrblicfyen 


•Öemifphäre  bi«  ju  einer  ßntfernung  oon  60°  Born  Worbpol  bc«  Fimmel«,  »cU 
d>et  ben  SWittclpunft  biefer  Starte  biltet. 

Die  Starte  Xab.  II.  geigt  in  Wcquatorialprojcction  ben  Jt)cil  bc«  Fimmel«, 
welker  »on  j»ci  rcdkwinflig  auf  ber  iSBcttare  jtehenben  Streifen  begrängt  ijt, 
oon  benen  ber  eine  50°  nörblidj,  ber  anbere  50°  füblid>  Born  .fMmmelääguator 
liegt,  c«  fernmen  alfo  bie  Sterne  am  cbern  Staube  Bon  Jab.  II.  and)  am  äugern 
Staube  Bon  Jab.  1.  Ber;  am  untern  Gnbe  Ben  Jab.  II.  befinben  ftd>  aber 
Sterne,  tneldje  im  mittleren  Guropa  nie  über  ben  $origont  fommen. 

Jn  biefen  Äarten  finb  bie  Sterne  erjter  bi«  fünfter  ©rege  eingetragen,  unb 
gwar  bie  Sterne  erjter  ©regt  al«  Sfeitige  Stemmen,  bie  Sterne  gweiter,  britter 
unb  Bierter  ©röge  al«  6fcitige,  Sfeitige  unb  4feitige  Sternchen;  bie  Sterne 
fünfter  ©rüge  etiblid)  al«  biege  'ftuntte. 

Xie  Sternfarten  Jab.  1.  unb  Jab.  II.  enthalten  nur  bk  Sterne  felbjt,  um 
nicht  burd;  Weitere«  bie  lleberficbtli^teit  ber  Gonjtcllation  gu  jtcren.  — Xie 
Slbtgeilung  ber  Sternbilber,  bie  Warnen  berfelben,  bie  öcgcichnung  bet  eingclnen 
Sterne  u.  f.  ».  ftnbet  man  auf  ben  Sterntarten  Jab.  III.  unb  Jab.  IV. 
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rotlebe,  roie  man  fld>  leidst  überjeugen  fann,  teil  Äartcn  lab.  I.  unb  tob.  II. 
nollfommcii  cntfprccbeu. 

©in  auf  bet  Äarte  lab.  III.  mit  bem  Sabiu«  50°  gtjogener  Sfrti«  be. 
grämt  ben  lt)eil  be«  öimincl«.  beffen  ©terne  für  ba«  mittlere  Deutfetjlanb  nid)t 
auf«  unb  nidst  untergeben. 

X)ie  ffärteben  lab.  I.  unb  lab.  II.  finb  freiti*  etwa«  ju  flein,  um  ein 
red)t  treue«  Silb  be«  gejliruten  Fimmel«  geben  unb  jte  unmittelbar  mit  bem= 
felben  Begleichen  gu  fönnen,  ich  ^abe  be«balb  große  ©ternfarten  im  fünffachen 
ÜHajjftabe  ber  lab.  I.  unb  lab.  II.  anfertigen  taffen  (Setlag  Bon  gr.SBagner 
in  greiburg).  3n  tiefen  großen  ©ternfarten  finb  bie  ©teritc  gleidjfall«  roeiß- 
auf  bunflem  ©runbt  eingebrueft,  ber  Sequator  aber,  bie  Gfliptif  unb  bie  ®rän> 
jen  ber  ©ternbilber  finb  burd)  eingebruefte  rotfjc  fiinien  bejeidjnet,  burdi  welche 
ber  lotalcinbrucf  ber  ©tcrnconiieUationcn  nidjt  qeflört  roirb. 

gig.  6 (©.  13)  unb  gig.  7 (©.  15)  fteüen  einjeltte  fternreidje  ©egenben 
be«  Fimmel«  in  etwa«  größerem  SKaßftab«  fammt  ben  gebräuchlichen  giguren 
bar,  unb  jmar  gig.  C bie  ©ternbilber  Orion  unb  ©ticr,  gig.  7 fiepet  unb 
©djroan. 

Bezeichnung  der  einzelnen  Sterne.  Die  aujfallenbeten  ©terne 
waren  fchon  Bon  ben  fillten  mit  befonberen  Samen  belegt  roorbeti,  wie  j.  ©. 
©iriu«,  ©apella,  Segulu«  u.  f.  anberc  Samen  einjelncr  ©terne  rühren 
oon  ben  Arabern  ber,  wie  Deneb,  3Ilbebaran,  Sigel  u.  f.  w.  Da  iebod) 
bie  ber  einjclnen  ©terne  Biel  $u  grofj  ifl,  um  jebem  einen  eigenen  Samen 
beilegen  $u  fönnen,  ol;ne  baß  alle  Ucberfid)tlid>feit  nerloren  ginge,  fo  h«bcn  bie 
Sflronomen  feit  Sauer  nub  Doppelmapr  bie  einzelnen  ©terne  jebe«  ©tern« 
bilbe«  mit  griedsifefcen  ober  lateinifdjen  Sucbftaben  bejeidmet,  unb  jroar  fo,  baf) 
man  ben  l)etlften  Stern  be«  ©ternbilbe«  er,  ben  folgenbeit  ß u.  f.  to.  nannte. 
Später  mußte  man  jebod)  aud)  noch  ju  3<tl)len  feine  3uflud)t  nehmen. 

Die  bei  un«  fi^tbaren  Sterne  erfter  ©röjje  finb: 

1)  Sörblicb  Born  Sequator. 

2Bega  ober  er  her  fiener. 

©apella  ober  er  be«  gubtmann«. 

Sreturu«  ober  er  be«  Sootee. 

Slbebaran  ober  er  be«  ©tiere. 

Scgulu«  ober  er  be«  fiöroen. 

Stair  ober  er  be«  Sbler«. 

Sollur  ober  ß ber  3willinge. 

Srocpon  ober  er  be«  deinen  £>unbe«. 

Setcigeuje  ober  er  be«  Orion. 

2)  ©üblid)  Born  Sequator.  . 

Sigel  ober  ß be«  Orion. 

©iriu«  ober  er  be«  grofjtn  .frunbe«  (ber  Ijellfte  giyftern). 
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©pica  ober  a ber  Jungfrau. 

Wntare«  ober  a bee  ©corpion«. 
gomalpaut  ober  a bc«  fiiblicpen  gifcpc«. 

®on  Wanken  mirb  aud>  noep  Dcncb  ober  « be«  ©diman«  ju  ben  ©ternen 
crflcr  ©röpe  gcredjnct. 

6«  mirb  feine  ©dtmierigfeit  paben,  biefe  «Sterne  auf  ben  Harten  lab.  I- 
unb  lab.  II.,  fcm'ie  aud)  auf  lab.  III.  unb  lab.  IV.  aufjupnben. 

Unter  ben  ©ternen  jmeitet  ©röpe  ijl  peroorjupeben: 

a uraae  minoris  ober  ber  «ßclarflern. 

Hlgenib  ober  a bc«  ©erfeu«,  ber  nörblitpe  oon  ben  beiben  ©ternen 
jroeitcr  ©röpe,  mcld)c  unferc  Harte  in  biefem  ©ternbilbc  jeigt.  Der  anbere  al« 
cin©tern  jmcitcr©röpe  bejeiepnete  ifl  2llgol  ober  ß be«fjkrfeu«.  ©erlaubt- 
flern  im  Raupte  ber  Hlcbufa,  2llgol,  ifl  ocränbcrlitp,  er  med?felt  jmiftpen  jroei* 
ter  unb  nieder  ©reise. 

Der  grope  ©är  enthält  fed>«  ©lerne  jrocitcr  ©rege,  meltpc  mit  einem 
Stern  brittcr  ©rose  bie  Eenflellatien  ftig.  8 bilben,  meldie  bie  ‘Ulten  aud)  ben 
©lagen  nannten.  Die  Sterne  6,  t,  £ unb  ij  bilben  ben  ©dtmanj  bee  gropen 
©ären.  21  de  biefe  fteben  ©lerne  führen  aud)  arabiftpc  Hamen;  fo  peipt  u bc« 
gropen  ©ären  aud)  Dubpc;  Hicraf  unb  SNijar  finb  bie  arabiftpen  'Jlamcn 
für  ß unb  £ ursae  majoris. 

Jm  gropen  2ömen  finben  fid)  auper  einem  ©lerne  crflcr  ©röpe,  bem 
Hcgulu«,  nod)  brei  Sterne  jtneiter  ©röpe,  non  benen  ber  öptitpe  ß leonis  aud) 
ben  Hamen  Denebola  füprt. 

Jn  ber  Hape  bc«  fdjon  ermäpntcn  ©ollur  im  ©ternbilbc  ber  S^tUinge, 
unb  jmar  norbtncfllid)  non  bemfelben,  pnbet  ftdb  « geminorum  ober  ßaflor, 
ein  Stern  jmeitet  ©röpe. 

3u  ben  fd)önjteii  ©tcrnbilbern  be«  .fjtmmct«  gepören  Orion  unb  ber 
Stier,  tncld;e  in  gig.  6 befonbet«  bargepellt  finb.  fflie  bereite  oben  crrcäpnt 
mürbe,  ftnb  im  Orion  jmei  Sterne  erfter  ©röpe,  Higel  unb  ©eteigeujc,  im 
Stier  aber  einer,  nämlid;  Hlbebaran.  Jm  Orion  bilben  brei  nape  jufammen« 
Pcpenbe ©terne  grpeiter  ©röpe  fafl  eine  gerabe  fiinie  (ben  Jafob«Pab  ober  ben 
©ürtcl  bc«  Orion),  meltpe  itatp  Open  pin  ocrlängcrt  auf  ©iriu«  trifft. 

Da«  ©ternbilb  bc«  Stiere«  ip  befonbet«  butd)  jmei  ©terngtuppen , bie 
4)paben  unb  bie  ©lejaben  (ba«  ©icbcngepirn  ober  bie  ©lucfbenne),  au«gc< 
jeitpnet,  bereu  ftpon  fiomcr  Grmäpnung  tput.  Die  £t)abcn,  junäepp  bei  2llbc< 
baratt,  bilben  mit  bemfelben  einDreiccf;  norbmcpiid)  banon  pepeit  bie  ©lejaben, 
ein  bitpt  gebrängter  ©ternpaufen,  in  beffen  Hütte  frtf>  Hlcpone,  ein  ©tern 
britter  ©röpe,  bepnbet. 

2ilir  merben  fpäter  nod)  auf  bie  Qigcntpümlicpfcitcn  ein jclncr  giyperne 
jurüeffommen. 

6 Orientirung  am  Himmel.  Hin  pd>  am  gePirntcn  .fjimmcl  ju  orien« 
tiren,  gept  man  geroöpnlidp  t>om  ©ternbilbc  be«  gropen  ©ären  au«,  meldje« 
bureb  bie  au«gejci(pnetc  (Sonpctlation,  gig.  8,  am  nörblitpen  Fimmel  ju  allen 
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Der  girfternbünmel  unb  feine  tä^ltd>e  (Bewegung. 

JabreSjeiten  leidet  aufgefunben  werben  fann.  35cnf t man  fid)  bie  Sinie,  weldte 
bi»  Sterne  a unb  ß oerbinbet,  in  btt  'Jliditung  non  ß über  a hinaus  Berlin- 

gert  unb  auf  tiefe  93erlänge= 
rung  bie  Gntfernung  aß  un- 
gefähr 5*/smal  aufgetragen, 
fc  finbet  man  beniflolarflcrn 
( a beS  fleinen  (Bären),  weldjer 
fc br  geeignet  ifl.  um  auSjumit- 
teilt,  nad)  »eldicr  (Riditung  bin 
SRorben  liegt. 

Hat  man  einmal  ben  gro- 
ben (Bären  unb  ben  (Polarflcrn 
am  Himmel  aufgtfunben,  fc 
geben  biefe  Sterne  ben  9luS< 
gangSpunft  ju  einer  weiteren 
Drientirung  am  Himmel  unb 
jur  9luffu<bung  bet  übrigtn 
Sternbiltyr.  (Sine  pfterS  wie« 
beredte  3?crgleid)ung  guter 
Sternfarten  unb  Himmelsglo- 
ben mit  bem  geftirnteu  Himmel  felbfl  iji  bas  bejte  Kittel,  bie  einzelnen  Stern- 
bilber  feinten  ju  lernen. 

Um  eint  foldjc  Drientirung  ju  erleichtern,  mag  tyitr  noch  angeführt  wer. 
ben,  an  welker  Stelle  bes  Himmels  91benbs  um  9 Uhr  bie  roiebtigften  Stern- 
bilber  ju  finben  jinb. 

3n  ber  Kitte  Januar  fleht  um  9 llbr  91benbS  ber  Stier  unb  Orion 
am  füblid)en  Himmel;  ?Hbcbaran  bat  bereits  ben  Keribian  pafjirt  unb  (Rigol 
ifl  ber  Kulmination  nabe.  91m  füböfllidjen  Himmel  ifl  Sirius  leicht  aufju- 
jinben.  Dem  lebt  nab»  fleht  Gapelia  im  Sternbilb  beS  gubrmannS. 

(Sine  gerabefiinie  Bon  (Rigel  über'öeteigeuje  führt  jum  Sternbilb  ber  3»idinge, 
welkes  burtb  bie  btiben  Sterne  Gaftor  unb  'Bollur  leicht  fenntlich  ifl.  91m 
norböfllicben  Himmel  gebt  ber  grojje  ?öwe  auf.  (ReguluS  (lebt  ftbon  unge« 
fahr  20°  über  bem  Horizont.  Gtwas  wejtlicb  uom  (Rorbpunft  ifl  2öega  oben 
über  bem  H°rijont  ftchtbar. 

Unterhalb  beS  Hsrijontes  beftnben  jtd)  um  biefe  3üt  unter  anbereit  bie 
Sternbilber  3ungfrau,  Scorpion,  Stbü^e,  91bler,  Delphin  u.  f.  ro. 

3n  ber  bejeidmeten  91benbftunbe  bd  in  b»t  'Kitte  gebruar  Sirius 
bereits  culininirt  unb  Orion  fleht  roejllid).  Gaflor  unb  (fiolluf  in  einer 
Höh»  Bon  etwa  70  (Staben  nod)  etwas  cfllicb  com  Keribian.  (Rad)  SRorbnorb- 
weflen  bin  fleht  a beS  SdjwanS  bem  H°tijont  nahe.  '21m  öfllicben  Himmel  ifl 
baS  Sternbilb  beS  Cöwen  jc^t  ganj  fitbtbar,  inbem  Denebola  gerabe  nad' 
Ojlen  hin  fdion  ungefähr  25°  über  bem  Horizont  fleht.  9lm  wefllitben  Him* 
mel  finbet  man  baS  Sternbilb  beSSÜibbcrS  ungefähr  30°  über  bem  Hi'rijont. 
3ni  fHorboflen  ifl  9lrcturuS  im  Sternbilb  bes  IBcotcS  eben  aufgegangen. 

■li|  ü 1 1 1 1 « foeiuifdw  ■plmiil.  2 
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©rftee  Sud).  lärftee  (SapitcL 

Witte  War},  91  b ent«  9 Ubr.  ®er  Uibber  bem  Untergang  nabe: 
Stier  unt1  C>  rion  am  weltlichen  Fimmel,  Siegulue  ber  6ulmination  nabe. 
3in  Cften  >ft  Spiea  im  Sternbilb  ber  Jungfrau  bereite  aufflegangen.  ©erabe 
nad)  Sterben  (lebt  er  bee  Schwand  eben  über  bem  •öerigont. 

Witte  Ipril,  Ibenbe  9 Uhr.  Drien  unb  ber  Stier  bem  Unter* 
gang  natje:  ber  c^rope  Scwe  eulminirt.  unb  jrcar  batStegulud  ben SEJteribiari 
bereite  paffirt,  Denebela  fleht  noch  cfllich  een  bemfclben.  3u>ifd'cn  11b eba« 
ran  unb  SHegulue  finbet  man  bae  Sternbilb  ber  3u>iüinge  am  weft* 
lid)cn  (pimmel  ungefähr  40°  über  bem  Öorijont.  3m  Sübojlen  bee  .Rimmels 
jtebt  bae  Sternbilb  ber  3 un  fl  ft  au.  Ser  gropc  Sär  fleht  fafl  im  3*nitb. 
Siriue  bem  Unterflanfle  nabe. 

Witte  Wai,  1 b e it b e 9 Ul;r.  Stad)  Sterben  bin , etwas  weftlicb  »ein 
Weribian  unb  nodi  20°  über  bem  #orijont  finbet  man  bae  Sternbilb  ber 
©affiopeia.  Im  nerböfllicbcn  Fimmel  ifl  ber  Schwan  bereits  ganj  aufge* 
flanflen,  unb  Söefla  fleht  fdien  jiemlich  bed?  über  bem $orijont.  (’twa*  roeni* 
fler  l)ech  über  bem  -öorijent  fle^t  Gapelia  nach  Sterbweflen  bin-  9lm  weft* 
lieben  -Fimmel  finbet  man  bie  3n)iUinfle  unb  ben  {(einen  £unb.  Spica  näbert 
ftcb  bem  SDteribian. . ©trcad  weiter  baeen  entfernt,  aber  büb«r,  finbet  fid>  9lre* 
turue  im  Sternbilb  bee  Scoted. 

Witte  3uni,  Ibenbe  9 llbr.  Ircturue  bat  ben  Weribian  bereite 
paffirt  unb  (lebt  ungefähr  t50°  über  bem  §ori$ont.  Im  weltlichen  frimmel  ifl 
ber  grofie  8öwe  jicbtbar.  ®ie  3wiüinge  fi«b  jum  Jbeil  (eben  unterge* 
flanflen,  aber  (Saflor  unb  Sollur  noch  fiebtbar.  Im  fübwejllicbcn  frimmel  flebt 
bae  Sternbilb  ber3unflfrau.  Im  bfllidjen  fjimmcl  finbet  man  ben$elpbin, 
ben  9lbler,  ben  Schwan  unb  bie  fieper.  Im  füböfllichen •f'immel  fleht  ln* 
taree  im  Sternbilb  bee  Scorpiond. 

Witte  3uli,  Ibenbe  9 Ubr.  91  n taree  bat  bereite  ben  Weribian 
paffirt.  SteguluS  ifl  bem  Unterflanfle  nabe.  Spica  (lebt  am  fübwejtlidwn 
Fimmel,  ©erabe  nach  Sterben  bin  Gapelia  fafl  am  fcorijont.  #ocb  am  öfl* 
lieben  fjimmel  flehen  ®clpbin,  Ibler,  Schwan  unb  Seper. 

Witte  9luflujl-  Ibenbe  9 Ubr.  Spica  eben  unterflebenb,  berScor* 
pion  30°  wefllid)  »om  Weribian  nabe  über  bem fjorijont.  Sooted  am  wejl* 
lidjen  $immel.  2öega  eulminirt,  beinahe  80°  über  bem  fwrijont,  etwae  öfl* 
lieb  bauen  fleht  ber  Schwan. 

Witte  September,  Ibenbe  9 llbr.  ®elpbin  unb  a beeScbmane 
culminiren,  am  wejllicbcn .f'immel  fleht  Ircturue  bem -fwrijont  nabe;  am  norb* 
eftlidwn  fjinunel  fiebt  man  Gapella  in  flcrittflcr  fjöbc  über  bem  •fjorijont. 

Witte  Dctober,  Ibenbe  9 Uhr.  lin  weltlichen  Fimmel  (leben 
Ibler,  Schwan  unb  Seper.  9llbebarait  unb  bic$lcjaben  finb  im  Ojlen 
bereite  auffleflanflcn. 

Witte  Stoeember,  Ibenbe  9 Ul>r.  ©erabe  nad}  Sterben  bin  fleht  ber 
flrope  Säv  in  feiner  tiefjlen  SteUunfl.  Gaffiopeia  beginnt  ju  culminiren. 
Crion  ijl  im  Cften,  unb  etwae  mehr  nach  Sterben  bin  finb  bie3»iUinfle  auf* 
gegauflen.  lu&crbem  (leben  am  öfllicben  $immel  ber  gubrmann,  ISerfeud,  ber 
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Stier,  unb  mehr  nadi  ©üben  bin  ber Söaliftfeft.  <i  ber  'änbromeba  bat  eben 
benSWertbiau  pafjirt.  9tni  wtjllitben  #immel  'Ubier,  Hcper,  ©cbwaitu.f.w. 

SDtitte  December,  91benb«  9 llbr.  91m  öftlichcn  Fimmel  jlänjen 
Orion,  ber  ©tier,  bic  ßtoillinj«,  ber  gubrmann  mit  ber  Kapella.  3m 
Süben  ft«bt  ber  SiSallfifch.  Der  üiiibber,  unetcfäbr  CO®  über  bem  .«»orijont, 
bat  bereit*  ben  üttetibian  pafjirt.  Dem  ßcnitb  nabe  flehen  ißerfeu«  unb 
©affiopeia.  Srfterc«  ©ternbilb  ijt  ber  Kulmination  nabe,  le^tcrc«  f>at  ben 
ffictibian  bereit«  pafjirt.  9lm  wcftlicbcn  fjimmcl  ijt  ber  Delphi»  bem  Untere 
jan^c  nab«,  m«br  nach  'Jlcrben  bin  fleht  bie  Seher  noch  über  bem  föorijont 
unb  jroifchcn  beiben  etwa«  b»b«f  am  fjimmel  ber  ©cbman. 

Die  am  oberen  unb  unteren  SHanbe  ber  Start«  lab.  IV.  notirten  ’Dlonat«, 
tafle  bezeichnen  bie  ©teile  bc«  -fjimmel«,  welche  an  ben  genannten  Daflcn  um 
Stitiernacbt  cnlminirt.  ©erbinbet  man  j.  5).  bie  'fünfte  bc«  oberen  unb  unteren 
iNanbe«,  welche  bem  9.  Deccmber  cntfpredjen,  butcb  eine  flerabe  Sinic,  fo  gebt 
biefe  burcf  ben  ©tern  ß Orionis;  iRiflel  culininirt  alfo  um  Siitternacht  am 
9.  December. 

©benfo  erficht  man  au«  jener  Starte,  bap  ba«  ©ternbilb  be«  ©corpion« 
(inbe  9Bai  unb  Qlnfanfl«  3»ni  um  fDtittcrnacbt  culininirt. 

Höhe  und  Azimut.  Um  bie  Stellung  eine«  ©eftirn«  am  Fimmel  7 
mit  ber  ©enauiflfeit  ju  bejlimmeu,  toie  e«  ajironontijchc  ßweefe  erforbern,  gc* 
nüflt  e«  niibt,  feine  Stellung  in  einem  ©ternbilb  anjugebeit,  c«  genügt  j.  S. 
nicht,  ui  fagen:  ber  ober  jener  ©tern  ftebt  im  fiopfe  bc«  Drachen;  ber  9Jtonb 
befinbet  jiih  eben  in  ber  Unten  ©cbultcr  ber  Sungfrau  u.  f.  m.  Solche  91  n, 
gaben  fönneu  nur  bazu  bienen,  annäbernb  ben  Ort  bc«©cftirn«  am  .pimmcl 
tu  bezeichnen;  eine  genaue  Drt«bcitimmung  erforbert  matbematijehe  tpüljömittel. 

Um  irgenb  einen  'funft  am  .yimniel  mit  matbematifeber  ©enauigfeit  ju 
bejlimmen,  bebarf  e«  »or  allen  Dingen  «ine«  pajfenb  gewählten  6oorbinatcn= 
fbftem«,  unb  j»ar  jeigt  ficb  für  ajlronomifcb«  ßroccfc  ein  auf  ber  Oberfläche 
ber  •fMmineWtugel  angebrachte«  ©pftem  grojjtcr  Streife  al«  ba«  paffenbfte. 

Denfcn  mir  un«  butcb  «<»«»  ©tern  E,  gig.  9,  ben  33eobacbtung«ort  M, 
unb  ba«  ßenith  ^bcjfelben  in  eine  ©bene  gelegt,  fo  febneibet  biefe  bie.f>iininel«, 
tugel  in  einem  größten  Streife  ZEH,  welcher  recbtwinflig  auf  bem  tporijont  fleht. 

2lUc  foldic  burd>  ba«  ßenith  gelegte,  auf  bem  Vorizont  rcd;twinflig  jtebenbe 
Streife  h«ijic«  fjöhenfreife  ober  aud)  Öerticalfreife. 

Der  Sogen  Eli  »om  ©tern  E bi«  ju  bem  ‘fünfte  11,  in  wcld'cin  fein 
fjöbenfrci«  ben fjorijont  trijft,  h«ipt  bie  a'iöh«  bc«  ©terne«,  ber  ©cc^cn  EZ 
aber  »om  ©tern  jum  ßenith  b«'Üt  bie  ß e n i t hb  i fta  u j. 

f>öf>c  u n b ße ni t bbi jlanj  cinc«©ternc«  ergänzen  ficb  Z»  90". 
oft  alfo  bie  .jjöhc  eine«  ©terne«  GO®,  fo  ift  feine  ßenithbiftanj  30®. 

Der  Sojen  S1I  »om  ©übpunftc  6’  be«  fsorijont«  bi«  jum'funft  11,  in 
wclcbcm  ber  fjöbenfrci«  be«  ©terne«  E ben •'porijont  trifft,  b«*Üt  ba«  9ljimut 
bc«  ©terne«  E;  ba«  9ljimut  eine«  ©terne«  fann  alfo  aude  al«  ber  äfinfel 
bejinirt  werben,  welchen  fein  #öfaenfr«i«  mit  ber  ©bene  bc«  Dlcribiau«  macht. 

Da«  9ljimut  wirb  »om  ©übpunftc  5 nach  Slcftcn  h*»  gezählt.  Da«  ‘11  ji« 
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mut  90°  cntfpricht  alfo  bem  ©cjlpunft.  gär  ben  Dflpunft  be«  fjorijontc«  ijl 
ba«  Bjimut  270».  (Sin  £bhcnfrci«,  bcjfen  Bjimut  315®  ijl,  liegt  45«  öjllich 
»om  IDlcribian,  et  trifft  alfo  gcrabc  nach  ©übojlcn  hin  ben  £orijont. 

Durch  £öljt  unb 
Bjimut  i fl  bie  ©tel« 
lung  eine«  ©ternc« 
»olltommcn  be« 
flimmt.  Gine  folchc 
Skjlimmung  gilt  jeboch 
immer  nur  für  einen 
gegebenen  3**tm°mcnt ; 
beim  in  (folge  ber  täg- 
lichen Bewegung  be« 
s Fimmel«  änbert  fleh  fo- 
wohl  fjöh«  al«  aud>  Bjt* 
mut  eine«  ©cjlirn«  in 
jebern  Bugenblict. 

Um  ^>öt>e  unb  Bji« 
mut  eine«  ©cjlirn«  für 
einen  gegebenen  Bugen« 
blict  ermitteln  ju  ton- 
nen, ifl  t»or  allen  Din. 
gen  nötljig,  bafc  bie 
ÜJfittagelinie  be«  ®cobachtung«ortc«  mit  ©enauigfeit  beftimmt  fei.  »eil  fte  ja 
ben  Bu«gang«punft  jur  SDlejfung  ber  Bjimutc  bilbet. 


8 Bestimmung  des  Meridians.  Dcnft  man  (ich  burch  ba«  Buge  be« 
®eobad)ter«  unb  ein  ©cjlirn,  welche«  eben  eulminirt,  eine  25erticalebene  gelegt, 
fo  ifl  bie«  ber  SKcribian. 

3n  bem  ÜJloment,  in  welchem  bie  ©onne  itjre  größte  $&he  erreicht,  ifl  ber 
©chatten,  welken  ein  oerticaler  ©tab  auf  eine  fyorijontale  Gbene  »irft,  am 
türjcjtcn.  Um  alfo  bie  'Jlittag«linie  $u  beftimmen,  l)at  man  nur  füt  ben  Bugen« 
blict,  in  »elchcm  bie  Sänge  be«  ©tabfdjattcn«  ein  Minimum  geworben  ifl,  burdj, 
ba«  Gnbc  beffelben  eine  gcrabc  Sinic  nach  bem  iDlittclpunft  be«©tabc«  ju  jic 
hen,  fo  ijl  bie«  bie  2Rittag«linir. 

9iun  aber  änbert  (ich  um  bie  2Jlittag«jeit  bie  Sänge  be«  ©djatten«  fo 
laugfam,  bajj  man  nicht  erwarten  tann,  nach  ber  angegebenen  ’Uethobc  bie  Mich« 
tung  ber  'Dlittag«linic  mit  einiger  ©cuauigfcit  ju  beftimmen.  ©enauer  finbet 
man  fic  auf  folgcnbe  äöeife: 

Buf  einer  horizontalen  Gbcnc  (etwa  ber  magcrcdU  geflelltcn  Gbene  eine« 
Dieptifchblattc«)  jicljc  man  eine  Seihe  concentrifchcr  Ärcife  unb  flelle  bann  einen 
fpi&igcn  Siegel  K »ou  #olj  ober  üRefftng  fo  auf,  bah  ber  SWittclpunft  feiner 
©runbfläche  mit  bem  'Dtittclpunftc  ber  gejogenen  Ärcife  jufammenfSUt.  Dicfcr 
Stege!  wirft  nun  einen  ©chatten.  3u  einer  beflimmten  3rit  be«  Vormittag« 
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wirb  bie  Spi&e  be«S*alten«  gcrabc  auf  ben  äufjcrflen  Ärci«  fallen,  unb  man 
btjei*net  nun  btn  Suntt  a,  wo  bie«  flattfinbct.  3e  mehr  bic  Sonne  fteigt, 
bejlo  fürjer  wirb  bet  S*attcn,  unb  fo  wirb  benn  na*  unb  na*  bie  Spifcc 
be«  S*atten«  ben  jroeiten,  ben  britten  u.  f.  n>.  Ärei«  treffen,  unb  man  bc. 

819.  io- 


jci*net  |cbe«mal  bie  $unttc  b,  c u.  f.  w. , »0  bie«  ber  gad  ifl.  3«  glci*ct 
fficife  btgei*nel  man  au*  bei  9la*miltaq«  bic  fünfte  C b‘  a‘,  in  mcl*cn  bie 
Spijjc  bc«  Stabf*alttn«  biefelben  Äreifc  trifft.  £albirt  man  nun  ben  Segen 
ua'  jitljt  man  oon  bem  &albirung«punftc  r eine  £inic  na*  bem  TOittelpunfte 
ber  Äreife,  fo  ifl  bic«  bie  2Rittag«linie,  rocl*c  in  unferer  gigur  bur*  NS  bc» 
jei*net  ifl.  3n  glei*er  fficifc  erhält  man  fie  bur*  £albirung  bc«  Sogen«  bb‘ 
unb  bc«  Sogen«  cC. 

SBären  ade  8eoba*tungen  unb  #albirungen  fcfilcrlo«,  fo  müßten  bic  fo 
bejümmten  3»ittag«linicn  genau  jufammenfaden.  3jl  bic«  ni*t  ber  gad,  fo 
nimmt  man  eine  jroif*en  biefen  liegenbe  mittlere  SRi*tung  al«  2J!ittag«linic  an. 

©ine  fol*e  $orri*tung,  wie  überhaupt  jebe,  roel*c  baju  bient,  um  bur* 
ben  ©Ratten  itgenb  eint«  Äörpcr«  bie  3D?ittag«linie  ju  beftimmen  ober  Sonnen» 
böfwn  ju  meffen,  wirb  ein  ©nomon  genannt  3fl  einmal  für  einen  ©nomon 
bie  3Rittag«linie  bejlimmt,  fo  erhält  man  bur*  biefe  Sorri*tung  leitet  §öl)c 
unb  Sljimut  ber  Sonne  für  einen  gegebenen  dJlomcnt.  Sejei*ncn  mir  nämli* 
btn  SRittelpunft  ber  Äreife  bur*  M,  fo  ifl  ber  ffiintel  bMr  ba«  Sljimut,  bet 
ffiinfel  bsM  ifl  fie  ßenitfjbiftanj,  betJBinfcl  sbM  ifl  bic#ötye  bet  Sonne 
in  bem  SKoment,  ip  »el*em  btt  ©*atten  ber  Spifce  # na*  b fädt. 

$et  älugcnblief , in  wel*em  bie  Spifcc  be«  6tabf*atten«  getabe  auf  bie 
3Rittag«linie  fädt,  ifl  bet  toaste  Mit  tag. 

Sknn  ein  ©nomon  bie  Sonnende  mit  einiget  ©enauigfeit  geben  fod, 
fo  muff  et  bebcutcnbe  $imenjtonen  (>aben,  unb  in  ber  Iljat  manbten  au*  bie 
alten  ifltgpptier  bie  Dbtli«fen  an,  eine  Sonnende  ju  beftimmen;  adein  mit 
btt  größeren  ^»ötje  be«  f*atten»erfenben  Äörpct«  wirb  au*  bet  S*attcn  ber 
Spifee  pctmaf*enet,  unb  bic«  ifl  bann  eine  neue  ge^lcrqueUe. 

Um  ben  leiteten  Uebelftanb  gu  oermeiben,  bringt  man  an  ber  f>ö*jlcn 
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0pife  be«©nomon«  eine  mit  einer  Fleineit  Deffnung  rerfcl, lene  2WetaUplalte  an. 

Sine  berartige  ©orriegtung  ig  in  gig.  1 1 bargegcllt. 
©ie  Segeibe  wirft  einen  ©(batten,  in  beffen  ÜJtitte 
ein  runbe«,  gelle«  gletfcgen  erfegeint,  wclcgc«  bureg 
bic  Deffnung  » ^inburd;  Bom  ©onnenlicgt  bedienen 
wirb.  ©ie  Witte  biefe«  erleuchteten  glccfcgen«, 
welche  fid;  mit  ziemlicher  ©enauigfeit  ermitteln  lägt, 
entfvridjt  ber  ©pige  be«  ©tabfegatten«  in  gig.  10. 
(Sin  pen  ber  Deffnung  s gerabgängenbe«  ©leilotg 
bezeichnet  ben  ©unft  M auf  ber  gorijontalen  Sbene, 
welcger  gcrabe  feufredjt  unter  s liegt,  ©ie  Sänge 
Ms  entspricht  bann  ber  Sänge  be«  »ertiealen  ©tabe«. 
wcld'er  ben  gewbgnlicgen  ©nomon  bilbet. 

9lu<h  naeg  biefern  ’ßrincip  bat  man  ©nemene 
im  grogen  Waggab  aulgefügrt,  inbern  man  bie 
buregbegrte  Wctallplatte  in  ber  2öanb  eher  in  ber 
©ccfc  eine«  grogen,  innen  freien  ©cbäube«,  etwa 
einer  Mircge,  anbradjte  unb  ba«  ©ilb  ber  ©onnc  auf 
ben  gegenübertiegenben  gugboben  fallen  lieg.  Sinen 
folcben  ffluomon  errichtete  ©aul  lofcanelli  im 
Sagte  1467  in  ber  Auppel  be«  ©eme«  ;u  gloreuj. 
©ie  Deffnung  war  277  gug  über  bemgug« 
beben  ber  Mirdie  angebracht. 

Sn  älteren  Sternwarten  finbet  man 
nodi  foldje  ©nomone,  in  neueren  feiten 
hat  man  fie  mlajfen,  weil  man  jegt  weil 
genauere  Wittel  gat,  bie  ÜHicgtung  ber  SRit« 
tag«linie  ju  bestimmen  unb  ©onnengögen 
ju  meffen. 


Das  Theodolit,  Sin  ungleich  ge« 
naucrc«  Wittel,  fowogl  #öge  unb  Slji« 
mut  ju  meffen,  al«  aueg  ben  Weribian  ju 
beftimmen,  bietet  ba«  Sgeobolit  bar.  Sin 
folcgc«  Snftrument  ijt  in  gig.  12  perfpccti» 
bifeg  unb  in  gig.  12  a .in  gregerem  Wag< 
gab  in  geometrifegem  iHufrig  bargegellt;  c « 
begegt  im  ©Sefcntlidjen  au«  $roei  getgeilten 
»reifen,  r»on  benen  ber  eine  vertical,  ber 
anbete  horizontal  ig.  ©er  Serticalfrei«  A 
ig  fammt  bem  gernrogr  F an  einer  gori< 
jontalen  2lre  befegigt  unb  beibe  gnb  um  biefc 
Ülrc  bregbar,  fo  bag  bie  gegenfeitige  ©ttflung 
be«  getgeilten  ©erticalfreifce  unb  be«  gern» 
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rohr«  mdji  gea nberl  teerten  fann.  3>*  beiten  ©eiten  be«brebbarenÄreifc«  jinbfefte 
'J?onien/unb</ angebracht.  Söcnn ba«  3njhrument  gehörig  aufgejtcllt  unb  iujlirt  iß, 
(öden  bieSiullpunfte  ber  iRonien  <j  unb  /auf  bie  'fJunfle  0 unb  180  ber  Steilung  i»l* 
gen,  fobalb  bie  Sire  be«  gernrobr*  oolltommcn  roagerccht  fleht;  breht 

Ria.  12  a. 


mau  bann  ba*  gernrohr  au*  feiner  horijontalen  Dichtung  heran*,  um  e*  auf 
einen  h*her  ober  tiefer  gelegenen  fßunft  ju  richten,  fo  muji  man  bie  ©röfte  bie* 
fer  Drehung  an  ben  SJonien  ablefen. 

Die  ©tedfehraube  h bient,  um  bei  jeber  beliebigen  Steigung  bc*  gernrohr* 
bicfe«  fammt  bem  Scrticalfrei*  fefljufleflen.  Die  fWifromctcrfchraubc  t bient, 
um  feinere  Serjlellungen  be*  gernrohr«  in  feiner  oerticalen  llmbrehung*ebene 
ju  bewirten. 

Da*  ©ejlcll,  welche*  bie  horizontale  Sire  be*  geturohr*  trägt,  ift  auf 
einem  horizontalen  um  ben  oerticalen  3<4’fen  X brehbaren  Äreife  C befeftigt. 
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welcher  bei  ’Hlbibabcnfrci#  ober  bie  Sllbibabe  genannt  wirb.  Hiefer  Atei# 
Hebt  ftd)  genau  paffenb  innerhalb  eine#  mit  bem  ftupgcftcll  bte  ganzen  9ppa« 
rate#  feit  oerbunbeneit,  ring#um  mit  einer  ©rabtbeilung  mfebenen  trei#förmi. 
gen  (Ringe#  D,  weldjer  ber  2imbu#  genannt  wirb.  I>ie  Sllbibabe  trägt  an 
ihrem  äuperen  'Jianbe  jwei  'Jionien  K,  weldje  fiep  bei  bei  Drehung  berSUbibabc 
läng#  ber  Xbtiluug  be*  2imbu«  pinbetpcgcu  unb  welcbe  man  bcutlieper  in 
5ig.  13  fiebt.  weldje  bie  Stlbibabe  unb  ben  2imbu#  »on  oben  gefeben  barjleüt. 


3ig.  13. 


jeboeb  mit  ffieglaffung  ber  ©tellfdjraube  r,  mittcljt  ber  man  bicSllbibabe  an  ben 
Simbu#  anltemmcn.  unb  ber  dRifrometerfdjraube  /,  mitteljl  beren  man  eine  fei- 
nere SBcrfcpiebung  ber  Sllbibabe  bewerfjtelligen  fann. 

Um  ben  2imbu#  unb  bie  Üllbibabc  gehörig  wagereibt  ju  (teilen,  wa#  man 
an  einer  in  bet  (Witte  ber  SUbibabe  angebraibten  Tofenlibelle  ertennen  fann. 
bienen  bie  brei  ftufifebrauben  (in  ftig.  12  finb  nur  jwei  fubtbar),  weldje  ba# 
ganje  Snftrument  tragen. 

Skmerfcn  wir  noch,  bap  bie  Xbeebolitfernrobre  ftet#  aftronomifibe  ftern- 
robre  finb  (2ebrb.  ber  (Pbbfif.  2)b.  I„  ©.  491),  ba§  fie  alfe>  alle  ©egenftänbe 
oerfebrt  geigen  unb  bafi  fte  mit  einem  föabenfreuj  oerfeben  finb.  3n  btr 
Stelle  nämlidj,  au  weldjer  ba#  0ilb  be#  Cbjectioe#  ju  ©tanbe  fommt,  ift  eine 
in  ber  (Witte  mit  einer  runben  Ceffnung  mfebenen  (Wetallfdjeibe  angebracht: 
3ig.  14.  über  biefe  Oeffnung  finb  bann  jwei  febr  feine  ftäben  (in  bet  9tc« 

®gel  ©pinnenfäben)  fidj  tedjtwinflig  freujenb  autgefpannt,  gig.  14. 

döill  man  einen  beflimmten  ©egenftanb,  etwa  einen  ©tern,  ein- 
oifiren.  fo  rieptet  man  ba#  Jernrebt  fo,  ba§  ba#  öilb  be#  $u  be- 
obaditenben  ©egenftanbe#  genau  in  ben  $unbfdjnitt#|>unft  bet 
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gäben  fällt.  9D?an  fieht,  baf)  auf  biefe  Seife  bie  Biftrlinie  be«  gernrohre  soll» 
femmtn  genau  beflimmt  ifl. 

Sill  man  burch  ba«  IhroM'ffrrntahr  bie  ©onne  beobachten,  fo  mup 
man  Bor  bem  Dcular  ein  bunfelfarbigc«  ®la«,  ba«  ©onnetigla«,  anbrin« 
gen,  »eil  ba«  ‘Äuge  ohne  ein  folche«  ben  ©lan*  be«  Sonnenlichte«  nicht  er« 
tragen  »ürbe. 

Bestimmung  der  Mittagslinio  mit  Hülfe  des  Theodolits.  10 
Um  nun  mit  #ülfe  be«  Jhc°bolit«  bie  SWittag«linie  ju  beflimmen,  »erfährt  man 
in  folgenber  Sleife : SWan  rietet  ba«  gcrnrobr  be«  3njlruraente«  einige  3eit, 
n6tunben,  Bor  ber  Kulmination  ber  ©onne  fo,  ba§  bet  ©ipfel  be«  ©onnen« 
ranbe«  genau  im  ÜRittelpunfte  beb  gabenfreuje«  erfcheint.  35er  £öhentrei«  unb 
btr  4c>origontalfreid  »erben  nun  mittelft  ber  ©teUfchraubcn  h unb  r fejtgcjletlt 
unb  bann  ber  Boniu«  be«  ^orijontalfrcifc«  abgelefen.  Durch  biefe  'Sblcfung 
ifl  bie  Sage  ber  Bcrticalebcne  be«  gernrohr«  für  ben  Btoment  tiefer  erjlen  Be« 
obadjtung  ooUtommen  bejiimmt. 

Die  ©onne  febreitet  nun  na(b  Scjlen  Bor,  »übrenb  jugleich  ibtc  #öh*  bi« 
tut  Kulmination  zunimmt.  3fad)  ber  Kulmination  nimmt  bie  $öbc  ber  ©onne 
»ieber  ab,  n ©tunben  nach  it>rer  Kulmination  wirb  bie  ©onne  »icber  genau 
biefelbe  £öfjc  haben,  »ie  jur  3»t  ber  erften  'Beobachtung,  Senn  man  alfo 
ben  .fjöhentrci«  unb  ba«  gernrohr  unoeränbert  in  ber  Stellung  gegen  ben  -f>o« 
tijont  lä§t,  bie  jte  bei  ber  erjlen  Beobadjtung  einnahmen,  fo  »irb  man,  wenn 
naheju  bie  3«it  »on  n ©tunben  nach  ber  Sonnenculmination  oerfloffcn  ifl,  bie 
©onne  »iebet  im  ®ejtcbt«jelbe  be«  gerntobr«  fiuben,  »eitn  man  bie  'lllhibabe 
fammt  ^töpenfrei«  unb  gernrohr  um  bie  oerticalc  5lye  be«  Snjlrumentc«  nach 
Sofien  brehl.  3unächfl  »irb  nun  ber  ©ipfel  be«  Sonnenranbe«  »ieber  genau 
hinter  ben  oerticalcn  gaben  be«  gabenfreuje«  gebracht  unb  bann  folgt  man  ber 
©onne,  inbem  man  ben  $ori}ontaltrei«  langfam  unb  $»ar  gulc^t  mit^ülfc  ber 
Wifrometerfchraube  t gegen  Sejlen  fortfehiebt,  bi«  ju  bem  Moment,  in  welchem 
bie  ©onne  fo  tief  gefunfen  ifl,  bafj  ber  horizontale  gaben  »iebet  ben  ©onnen« 
ranb  tangirt,  ber  ©ipftl  be«  ©onnenranbe«  alfo  »iebet  genau  im  Blittelpunfte 
be«  gabenfreuje«  erfchcint.  Btan  liejl  nun  abermal«  ben  'Jloniu«  be«  Slhiba« 
benfteife«  ab  unb  erfährt  bur<h  biefe  zweite  'Jlblefung  ben  Sinfel,  welchen  bie 
Bertiealebene  be«  gerntohr«  bei  bet  erjlen  Beobachtung  mit  ber  Berticalebene 
be«  gernroht«  bei  ber  zweiten  Beobachtung  macht.  $albirt  man  biefen 
Sinfel,  fo  ifl  bann  eine  burch  bie  $albirung«linie  gelegte  Berti« 
ealcbene  bie  Kbene  be«  Bleribian«. 

^>at  j.  B.  btr  flloniu«  be«  'fllhibabcnfreiiee  bei  ber  20torgcn«beobachtung 
auf  152°  geflanbcn,  bei  ber  9?achmittag«beobachtung  aber  auf  226°,  fo  »irb 
pd>  bie  ©bene  be«  getnrohr«  unb  be«  fjöhenfrcife«  im  Bleribian  beftnben,  »tnn 
man  ben  Blhibabenfrei«  fo  (teilt,  bajj  ber  Dtoniu«  bcjfelbcn  auf  189°  ju  flehen 
lommt. 

Segen  ber  Bon  ber  täglichen  Bewegung  unabhängigen  Drt«Bcränberung 
ber  ©onne  am  .jjimmelegewölbc  (bie  wir  im  britten  Kapitel  näher  bcfprc<hen 
werben)  giebt  biefe  Bcflimmung«»eife  be«  Dtcribiane  mittclji  eoncfponbireitber 
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©onueithbben  nur  bann  genaue  Sefultatc,  wenn  man  bie  'Peobaebtung  um  bie 
Beit  ber  längften  ober  ber  f ürgefien  läge  anjiellt.  ®m  fehlerhaftejlen  wirb  ba« 
Sejultat  gut  3eit  bet  lag*  unb  'Jiadjigletdjen.  $on  biefem  llebeljianbt  ijl  nun 
bie  Sejtimmung  be«  Sleribian«  bureb  correfponbir  enbe  <Stern^>öbcn  ganj 
frei.  J)a«  Serfabren  ijl  genau  baffelbe,  wie  mit  e«  tut  bie  Sonne  fennen  ge* 
lernt  baben;  nur  (teilt  man  nidjt  auf  ben  @ipfel  be«  Sonnenranbe«,  fonbtrn 
auf  ben  ju  beobachtenben  ©fern  ein. 

G«  ijl  leicht,  jut  Sachtgeit  irgenb  einen  ©tetn  etjlet,  gtoeitcr  ober  auib 
brütet  ©tö§e  in  ba«  ®ejicbt«felb  be«  gernrobr«  gu  bringen;  gut  Sacptgeit  aber 
ijl  ba«  gabenfreuj,  welche«  bet  Jage  febarf  »or  bem  bitten  .öintergrunbe  et* 
febeint,  gang  unjicptbar,  wenn  man  c«  niebt  auf  (ünjtlicbe  SBeifc  erleuchtet. 

3ur  Jteleucbtung  be«  gabenfreuge«  in  Jhcobolitfernropren  bürftc  wopl 
folgenbe  ÜHctpobc  bie  geeignetjlc  fein:  ’Äuf  ba«  Objectioenbe  be«  gernropr« 
wirb  ein  leichter  'IRefiingring  ab,  gig.  15,  aufgefepoben;  an  biefem  ijl  einSKej* 
ftngjläbd)en  cd  befejligt,  melebe«  gerabe  ber  ÜJiitte 
be«  Singe«  ab  gegenüber  ein  eüiptifd&e«  SKetall* 
blätteben  r«  trägt.  Diefee  ÜRetaUblättcben  ijl  auf 
ber  bem  Singe  ab  gugewanbten  ©eite  weif)  ange» 
jlrichen.  $>urcb  eine  in  ber  Sähe  feitlich  aufge* 
jlelltc  itergenjlamme  wirb  biefe  (leine  weijjeglächc 
erhellt  unb  wirft  bann  hinlänglich  fiid)t  in  ba« 
getntohr,  um  ba«  gabenfreuj  git  erleudjten,  welche« 
nun  heU  auf  bundem  (Srunbe  crfd>eirtt.  33on  bem 
©lerne  fallen  nun  noch  hinlänglich  viel  ©trabten 
neben  bem  Blättchen  m »orbei  auf  ba«  Dbjeetio 
be«  gernrobr«,  um  ein  beutliebe«  'Bilb  be«  ©terne«  gu  geben. 

91  lieh  correfponbirenbe  .f>öljcn  »on  Gireumpolarfternen  in  ber  Sipe  ihrer 
unteren  Kulmination  fann  man  gur  Sfejtimmung  be«  ÜJieribian«  anwenben. 

•fiat  man  einmal  nach  ber  angegebenen  SDlelpobe  ben  fßunft  be«  fiimbu* 
ermittelt,  auf  welchen  man  ben  Soniu«  ber  Slbibabe  einflellen  muff,  bamit  bie 
oertieale  J)rehung«ebene  be«  gernrobr«  mit  berGbene  be«  9Keribian«  gufammen* 
fällt,  fo  bleibt  noch  übrig,  bie  Sichtung  ber  9Rittag«linie  ein*  für  allemal  gu 
firiren,  bamit  man  ba«  3n(trument  wieber  wegnehmen  (amt,  ohne  bei  einer 
fpäteren  9lufjteflung  an  berfelben  ©ttlle  ben  Sieribian  »on  Seucm  bejlimmen 
ju  müjfen. 

®ie  girirung  ber  Slittag«linie  gefchicht  babutch,  bah  man  ba«  in  bie 
Gbene  be«  fWeribian«  gebrachte  gernrobr  gegen  ben  £origont  neigt  unb  nun 
fieht.  ob  jtd>  auf  bemfelben  ober  auf  ber  Grboberfläcbc  nicht  irgenb  ein  Segen* 
(taub,  etwa  eine  Ipurrnfpitir,  eine  Siauerfante,  eine  Siebelfpipe,  ein  Slifeab* 
leiter  u.  f.  w.,  jtnbet,  weldjer  gerabe  im  ‘IReribian  liegt,  welcher  alfo  ben  Äreu* 
jung«punft  be«  gabenfreuge«  paffirt,  wenn  man  ba«  gernrobr  um  feine  horizontale 
Sire  brebf.  Gin  folcber fßunft  wirb  nun  ba« 9» eribian jeidjen  genannt.  Sine 
»ertieale  Gbene,  welche  butcb  ben  ?lufjlellung«ort  be«  ?njlrumente«  unb  ba« 
föletibianjeidjen  geht,  ijl  bie  Gbene  be«  Sferibian«. 
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©tun  fl*  (ein  paffenbe«  meribianjcichcn  oorftnDet , fo  muh  man  ein  fcl» 
dje*  berriditen,  inbem  man  etwa  einen  oerticalen  Strid:  an  ber  ©anb  eine« 
paffe nb  gelegenen  -fiaufe«  jicljt.  $a«  jmecfmäpigjie  meribianjcichcn  ift  aber 
immer  ein  ungefähr  3 gup  langer,  in  halbe  3<>llf  (ober  nach  llmjlänben  noch 
in  Heinere  Ibeile)  getbeilter  Ulapftab,  welchen  mau  in  t^origontaler  Sage  unb 
in  entfprechenber  (Entfernung  fo  bcfejtigt,  bap  bic  meribianebene  be«  Snftru» 
mente«  feine  Sänge  ungefähr  halbirt.  3g  biefer  'JÄapftab  einmal  gehörig  befe» 
jtigt,  fo  tann  man  burd)  fpätcr  wieberholtc  Beginunungen  ber  meribianebene 
leidjt  ermitteln,  welcher  Ibciigricb  beffelben  e«  eigentlich  fei,  ber  genau  bie'Jtid»* 
tung  ber  mittageslinic  bcjcichuct. 

Theodolit  mit  gobrochoncm  Fernrohr.  $a«  Ibcobolit . welche« 
wir  in  §.  9 rennen  lernten,  ift  ein  felchce  non  möglidift  einfacher  donfiruetion, 
wie  man  jie  mehr  ju  gcobätifchcn  'Meffungen  al«  gu  ajtronomifcbcn  Beobad;, 
tungen  anwenbet.  3u  le&tcrcm  3rocctc  wenbel  man  wo  möglich  gtöpere  ft  reife 
an.  ®utch  ba«  Fernrohr  be«  X^cobolitd  gig.  12  (ann  man  Sterne,  beten 

.flöhe  45  bi«  50°  beträgt,  nur 
mit  DTtühe,  folche  aber,  bic  ji<h 
in  ber  Wäljc  be«  3enith  depn* 
ben,  gar  nicht  beobachten.  5)a 
nun  bic  Beobachtung  gcrabe 
biefer  Sterne  in  manchen  gäl« 
len  öon  großer  ©iet)tigfeit  ift, 
fo  h«t  man  ba«  gcrabe  ffern- 
rohr  mit  einem  gebrochenen 
ocrtaufcht. 

gig.  16  gellt  ein  etwa« 
gröjjcrc«  iheobolit  mit  gebro« 
dienern  gernrojjr  bar.  21  Ile 
Iheile  biefe«  3n(ltumente«, 
welche  auch  an  bem  Iheobolit 
gig.  12  rorfommen,  pnb  mit 
ben  gleichen  Buchgaben  he« 
jeichnet.  So  ift  A ber  ipöhert. 
trei«,  F ba«  gerurohr,  / ber 
eine  fWoniu«  be«  .fiöhenfreife«. 
C ift  bet  ©hibabenfrei«,  wel« 
eher  hier  in  ber  mitte  burch« 
brochen  ifl;  D ift  ber  fiirnbu«. 
®ie  'Jllhibabe  ig  hier  mit 
4 Nonien  oerfehen.  lieber  jc> 
bem  biefer  Nonien  ig  ein  flci> 
ncr  Schirm  von  burchfchcincn« 
bem  fßapierc  angebracht,  wa« 
eine  beffere  Beobachtung  be« 
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'JtoniuS  bciuitfL  ’ Die  Nonien  »«Pen  nicht  mit  blopem  2tuge,  jonbern  bittcp 
Soupen  abgclefen. 

Die  Kinrieptung  be«  gebrochenen  gerntoprS  i(t  foigenbe : Da«  Dcular« 

enbe  g beb  Sichre«  maept  einen  rechten  Süinfcl  mit  bem  Dbjcctißcnbe  F.  Söeibe 
Gnben  ftßen  auf  einem  würfelförmigen  poplen  Sörper,  in  bejfen  Innern  jicp 
ein  Spiegel  beftnbet,  welcpcr  fowopl  gegen  bie  $re  be«  Dbjectioenbe«  als  auch 
gegen  bie  Sjre  be«  Dcularenbe«  um  45°  geneigt  ijl.  Diefer  Spiegel  wirb  butep 
ein  reeptwinflige« , gleicpfcpcnfligc«  (MaSpriSma  gebilbet,  beffen  eine  Äatpeten» 
fläche  gegen  ba«  Dbjectio,  bie  anbere  gegen  ba«  Dcular  gerichtet  ijl.  wäprenb 
bie  £ppotpenufenflä<hc  bie  9ticptung  ber  Diagonalen  ab  pat.  Die  eom  Dbfec» 
tio  fommenben  Straplen  treten  an  ber  33orbetfläcpe  biefcS  $ri«ma«  ein,  opne 
eine  mertlicpc  Mblcnfung  $u  erfapren;  an  ber  45°  gegen  bie  ®je  be«  Dbjectio« 
geneigten  cftinterfläcpe  erlctben  jie  eine  totale  SRcflcyion  (fieprb.  b.  tpppf.  33b.  I. 
S.  398)  unb  gelangen  fo,  naepbem  jie  an  ber  jweiten  Äatpetenfläcpe  faß  opne 
Sblenfung  ausgetreten  ftnb,  ju  bem  Dcular.  Da«  Dcularenbe  be«  gernroprS 
bilbet  nun  felbft  ein  Stücf  ber  porijontalen  llmbrcpungSare  be«  §öpenfteife«, 
man  mag  alfo  ba«  Dbjectioenbe  be«  gernroprS  um  biefe  Slpc  brepen,  wie  man 
will,  fo  bleibt  boep  bie  Stellung  be«  Dcular«  ungeänbert;  man  fann  alfo  mit 
gleicher  3)e«uemlicbfeit  alte  Sterne  beobachten,  welches  auch  ibrc$öpc  fein  mag. 

Die  IDtctaUmaffcn  .r  unb  y bienen  nur  als  ©egengcwicht  für  bas  Dbfec« 
tioenbe  beS  gerntoprS. 

3Rit  einem  folcpcn  3njtrumentc  fann  man  nun  bie  ÜHittagSlinic  noch  weit 
genauer  beflimmen,  als  eS  naep  ber  OTetpobe  ber  correfponbirenben  $>öpen  mög« 
licp  ijl.  DaS  3njlrument  wirb  an  einem  Drte  aufgejleUt,  an  welchem  bie  9luS« 
ftept  nach  Dlorben  pin  bis  napc  jum  3«nitp  frei  ijl.  Der  ’Ujimutalfrei«  wirb 
bann  fo  eingekeilt,  bap  bie  SBerticalebene  beS  gernroprS  napeju  mit  bem  'Mcti« 
bian  jufammenfällt,  unb  nun  beobachtet  man  an  einer  gleichförmig  gepenben 
Upr  bie  Seiten  ber  auf  einanber  folgenbcn  oberen  unb  unteren  Kulmination 
eines  Kircuinpolarjlernc«,  b.  p.  bie  3*il<  in  welcher  ber  Stern  in  feiner  gröpten 
fjöpe  ben  oerticaleit  gaben  beS  gabenfreujeS  pafjtrt,  unb  bann  wieber  ben  3eit< 
punft,  in  welchem  betfelbe  Stern  in  feiner  tiefjlcn  Stellung  baS  gabenfreuj 
pafjitt.  SBenn  bie  »erticale  DrepungSebene  beS  gernroprS  genau  in  ben  ÜÄeri* 
bian  fällt,  fo  mup  bie  oon  einem  BeobacptungSmomcnt  jum  anberen  oerjlricpcne 
3eit  genau  12  Sternjlunben  betragen.  3jl  bics  nicht  ber  gall,  fo  ijl  bieS  ein 
SeweiS,  bap  bie  Scrticalc  beS  gerntoprS  noch  einen  Biinfel  mit  bem  ÜReribian 
maept.  'Beträgt  bie  Seit  oon  ber  oberen  bis  $ur  unteren  Kulmination  weniger 
als  12  Sternjlunben,  fo  mup  bie  ’Hlpibabe  ein  wenig  in  ber  Dticptung  oon 
Söejl  tiacp  Dlorb  gebrept  werben,  um  bie  DrepungSebene  beS  gernroprS  in  ben 
SWeribian  ju  bringen;  nad)  ber  entgegengefepten  Seite  aber,  wenn  bie  3eit  oon 
ber  oberen  bis  jur  unteren  Kulmination  mepr  als  12  Sternjlunben  beträgt. 

•jöättc  man  j.  8.  beobachtet 

bie  obere  Kulmination  beS  BolarftcrnS  üh  58'  20", 

bie  untere  » » » 12  58  50, 

jo  würbe  man  au«  biefen  Beobachtungen  fcbliepcn,  bap  man  ben  ’iljimutalfreis 
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um  einen  ganj  fleinen  filinfel  (ben  man  auch  berechnen  fann)  in  ber  Dichtung 
oen  Oft  nach  Worb  t>in  brehen  muffe,  um  bie  »ertieale  Dtehung«cbene  be« 
gernrotir«  in  ben  ÜMcribian  tu  bringen. 

Declination,  Stundenwinkel  und  Rectaacension.  'Alle  bureb  12 
bie  Söeltare  PP\  ffig.  17,  gelegten  (Ebenen  febneiben  bie  £immcl«fugel  in 
größten  Streifen',  welche  ben  tarnen  ber  Deelination«freifc  ober  ber 
©tunbenfreifc  führen.  Durch  jeben  ©tern  fann  man  ficb  -einen  ©tunben« 


frei«  gelegt  benfen  unb  aUe  biefe  ©tunbenfreife  flehen  reebtwinflig  auf  ber 
tebenc  be«  Wcquator«. 

Der  '-Bicrtelfrei«  PEC,  gig.  9,  ifl  ein  Ibeil  bc«  bem  ©ternc  E an« 
gehörigen  Stunbtnfreife«.  Dasjenige  ®ogenflücf  EC  be«  ©tunbenfreife«, 
welche«  jwifeben  bem  ©terne  unb  bem  Wequator  liegt,  hc'h*  bit  Deel  i na« 
tion  ober  bie  'libweiebung  be«  ©terne«. 

Die  Deelination  eine«  ©terne«  ifl  nörblid)  ober  füblich,  je  naebbem 
betfelbc  auf  ber  nörbliehen  ober  füblicben  fialbfugcl  be«  fjimmel«  liegt. 

Der  ®ogen  PE  »om ©terne  bi«  jum  *ßol  hc‘§*  bie  ißolbiflanj.  ißol< 
biflanj  unb  Abweichung  ergünjtn  fleh  ju  90°. 

fflühtcnb  ber  täglichen  Bewegung  bc«  Fimmel«  änbert  ficb  bie  Dcelina« 
tion  ber  (Sejlirnc  nicht;  bie  Abweichung  eine«  girflernc«  ifl  alfo  eine  unser« 
änberliehe  (Sröfjc,  tocil  ja  jeber  ©tern  einen  ftrei«  befebreibt,  welcher  mit  bem 
Acquator  parallel  ifl. 

'Me  folche  Streife,  welche  man  ficb  auf  ber  SjimmclSfugel  parallel  mit 
bem  Acquator  gejogen  benft,  werben  ‘ßaralleltreifc  genannt. 


«ig.  17. 
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(Srfted  ©ncb.  (Srjtcd  Kapitel. 

Tier  ffiinfel,  weldwn  ber  Stunbenfrei«  P EC  be«  Sterne«  E mit  bem 
iMeribian  P/.A,  ftig.  18,  macht,  wirb  her  Stunbcnroinfel  he«  Sterne«  E 

Sifl.  18. 


z' 


genannt,  t'er  Stunbenmintel  wirb  burd>  ben  Sogen  A C auf  bem  Dlequator 
gemejfen,  beffen  ganger  Umfang  entweber  in  3C0  ©rabe  ober  in  24  Stunben 
unb  bereu  Unterabteilungen  gctbeilt  ift,  alfo  auch 
f.O  3eitminuten  = 15° 

4 » =1« 

1 3fitrn*nutc  = l-1*  Sogenminuten 
1 3«ihfccuntie  = 15  Sogenfecunbcn. 

I>ie  3«blung  gefd)iei)t  jlet«  »on  bem  ©untte  A au«,  in  welchem  ber 
'JKeribian  ben  Dlequator  febneibet,  nadj  Sheften  bin. 

Der  in  3<*1  au«gebrücfte  Stunbenmintel  eine«  Sterne«,  welcher  fub  im» 
mer  nur  auf  einen  bejtimmten  SDtoment  bejiebt,  fagt  au«,  mie  viel  Stunben 
unb  OTinuten  (Sternjeit)  bereit«  feit  ber  testen  Kulmination  tiefe«  Sterne« 
»erhoffen  jinb. 

(?«  ift  flar,  baf)  bureb  Stunbenmintel  unb  9bmeid)ung($>ecliuation)  für 
einen  bejtimmten  SDtoment  bie  Stellung  eine«  Sterne«  am  &immel«gewolbc 
gauj  in  ähnlicher  SBeife  beftimmt  ift,  wie  bureb  Dljimut  unb  £öbe;  währenb 
aber  -i)6be  unb  Dljimut  eine«  Sterne«  ftd>  gleichzeitig  äubern,  bleibt  bie  ®e- 
elination  eonftant  unb  nur  ber  Stunbenmintel  änbert  jieb,  weil  in  jebem  Dingen« 
bliete  ein  anberer  fßunft  be«  Dlequator«  e«  ift,  von  welchem  au«  ber  Stun« 
bcuwinfel  gejählt  wirb. 

(Sine  »on  bet  3<>>  unabhängige  Seftinnnuug  ber  Sternorter  am  fjimmel 
erhalt  man,  wenn  mau  bie  Dllinfel  auf  bem  Dlequator  tiid'i  »on  einem  »er« 
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änberlichen  fünfte  au«  (äblt,  fonbern  oon  einem  ‘fünfte,  weither  eine  fejte 
Stellung  auf  bem  'Hcquator,  alfo  mit  ber  ganzen  #immel«fugel  bie  tägliche 
Bewegung  gcmeinfchaftlicfa  hat.  3um  3tu«gang«punftc  biefer  fflinfeljäbluug 
bat  man  ben  febon  Seite  11  erwähnten  grübling«V'unft  gewählt,  2öir 
werben  im  britten  Capitel  fehen,  auf  weiche  'Weife  biefer  'fünft  genau  he« 
jtimmt  werben  fann. 

Der  in  ber  Sichtung  non  Süb  nach  Cft  u.  f.  w.  auf  bem  ütequator 
gewählte  äöinfcl  »om  3tübling«Vuntte  bi«  ju  bem  fünfte,  in  welchem  ber 
Stunbcnfrei«  eine«  Sterne«  ben  'Mcquator  trifft,  wirb  bie  Scctafcenfien 
ober  bie  gerabc  Suffteigung  be«  Sterne«  genannt.  Durch  Scetafcenjion 
unb  Declination  ift  bie  Stelle  eine«  Sterne«  am  Fimmel  ootlfommen  beftimmt. 

Die  Seetafcenfion  wirb  entweber  in  (Mraben  ober  in  Stunben  unb  fii« 
nuten  au«gebrüeft,  wie  wir  bie«  fchou  beim  Stuitbcnwinfel  gefeben  bähen. 
Die  in  3C>*  au«gebrücftc  Sectafcenfton  eine«  Sterne«  giebt  an,  wie  oielStun« 
ben  unb  ÜHinuten  (Stcrnjeit)  ber  fragliche  Stern  fpäter  culminirt  at«  ber 
i}tübling«punft. 

Jyolgenbe«  ift  bie  Seetafcenfion  (gerabe  Suffteigung)  unb  bie  Declination 
i'Hbwcicbung)  einiger  ber  au«ge5cicbnctftcn  Sterne. 
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4)a«  3eitben  + bejcicbnet  eine  nörblidje,  — eine  füblic^r  Declination. 


Suf  |>immd«globcn  (intet  man  in  bet  Ifjat  tcn  aequator  entweder  in 
3GO  ©rate  aber  in  24  ©tunten  (lh  = 15°)  unt  Minuten  geteilt.  Der 
'Jtuflpunft  tiefer  Ibcilung  ijt  ber  gtüfjlingäpunft.  35er  tur*  ten  grübling«= 
punft  gcjogcnc  ©tuntenfrei«  ift  tann  gleiibfatl«  in  ©rate  getbeilt,  fo  tap 
90  (Stabe  auf  tcnSBogcn  »om  grübling«punfte  bi«  jum  SRortpol  unt  90  ©rate 
auf  ten  ‘Bogen  »om  grül)ling«puufte  bi«  jum  ©übpol  gejault  fint.  auf 
tiefem  ©tuntenfrcife  fann  bann  tic  Scdination  für  jetcn  ein gelnen  parallel* 
frei«  abgclefcn  »erben. 

3n  ber  ©ternfarte  lab.  IV.  erfdtcint  ter  aequator  at«  gerate  Sinie; 
man  fie^t  itjn  ^icr  in  360  ©rate  geteilt.  Die  entfpre^ente  Ibcilung  in 
©tunten  unt  ÜJtinutcn  fintet  ji<b  am  unteren  Stantc  ber  Starte.  auf  ber, 
tureb  tcn  'JiuUpunft  ber  Ibcilung  tc«  aequator«  (tcn  grübling«punft)  ge« 
legten  Berticalcn  fintet  man  tann  eine  »eitere  Ibcilung,  tur*  mclibc  tie 
Declinationen  gcmejfen  »erben. 

auf  ter  Starte  lab.  III.  fann  man  tie  SRectafccnftonen  am  'Jtantc,  tic 
Declinationen  auf  ter  »om  ’Jlortpol  na*  tein  Üfullpunftc  ter  Ibcilung  am 
Ütanbe  gejogenen  geraten  Sinie  ablcfen. 

9fad)  tiefen  Grläutcrungen  wirb  e«  eine  jwetfmäfjigc  Ucbung  fein,  na* 
ten  in  ter  obigen  labcllc  mitgctbciltcn  ©ertben  ter  geraten  aufjteigung  unt 
ber  atweifbung  tie  bort  »crjcidmctcn  ©ternc  aufjufudjen. 

G«  fei  j.  iß.  auf  lab.  IV.  « leonis  aufjufuiben.  ©eine  IRcctafccnjion 
ift  10k  (tie  ©eeuntcu  muffen  bei  ter  Ä leint^eit  ter  ftarte  unbcrücfji<btigt  blei« 
ben)  ober  150°;  man  gebt  atfo  »om  grübling«punft  au«  auf  tem  aequator 
na*  ter  fiinfen  bi«  ju  tem  mit  150  bejei<bnrtcn  fünfte,  erriditet  in  tem« 
felben  ein  ‘Jicrpcntifcl,  auf  wdibem  man  tann  mit  tem  3>*'fd  tic  $tdina« 
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tion  oon  12*/4  ©rab  nach  9?orben  abjumejfen  bat,  um  ben  Ort  bed  fRegulud 
ju  finben. 

Mittagarohr  und  Mittagskreis.  fflir  muffen  nun  fefjen,  auf  »eldic  13 
Seift  fReetafcenfion  unb  ®cclinaticn  ber  ©eftirne  mit  ©enauigfeit  ermittelt 
»erben  (ann. 

Senn  ein  Ifyeobolit  fo  aufgejtelit  ift,  baff  bie  rcrticate  Gbenc.  in  weh 
(feer  jid>  bad  gernrobr  bre^en  fann,  c(«nau  in  bie  ©bene  bed  TOeribiand  fällt, 
fo  fann  man  an  biefem  gnftrumente  mit  jpülfe  einer  fluten  Uhr  flenau  ben 
3*itpunft  beobachten,  an  welchem  irflenb  ein  beftimmter  girfiern  ben  «Uteri» 
bian  pafftrt. 

2Ran  fann  eine  folefce  SPcobacbtung  felbft  bei  läge  machen;  benn  obgleich 
man,  »ähtenb  bie  «Sonne  am  Fimmel  ift,  bie  Sterne  mit  bloßem  ÜJuge  nicht 
ftebt,  fo  jtnb  bod)  burdj  ein  gernrot>r  bei  läge  Sterne  erfter,  jvoeiter,  ja  felbft 
tritter  (Bröpe  fühlbar. 

■fpat  man  nun  an  einem  läge  bie  Kulmination  jweier  Sterne  beobachtet, 
io  ift  bie  3fit  (nach  Stern geit  gemejfen),  »eiche  jwifchen  ber  Kulmination  bed 
erfteu  unb  ber  bed  j»citen  oerjtrcicbt,  bie  in  3***  oudgebriiefte  ©ifferenj  ber 
’Jtectafcenfionen  beiber  Sterne. 

$ätte  man  j.  SB.  an  einem  beftimmten  lagt  bie  Kulmination  oon  aarieti« 
an  einer  nad)  mittlerer  Sonnenjeit  gebenben  Uhr  um  4"  30’  18"  Ütachmittngd 
beobachtet,  bie  Kulmination  oon  « tauri  aber  um  G’’  58'  28",  fo  ift  ber 
fragliche  Seituntcrfchieb  2h  28'  10"  mittlerer  Sonnenjeit  ober  2h  28'  35" 
Sternjeit.  I>ie  SRectafcenjion  »on  ec  tauri  »äre  bemnacb  2h  28'  35"  ober 
ald  fflinfel  audgebrüeft  37°  9'  45"  gröffer  alö  bie  9tectafcenjion  bon  «arietia, 
b.  b.  mit  anbeten  Sorten,  ber  Stunbenfreid  oon  a arietia  macht  mit  bem 
Stunbenfreife  oon  a tauri  einen  fflinfel  oon  37°  9'  45". 

3jt  atfo  nur  für  einen  eittjigcu  Stern  bie  fttectafcenjion , b.  h-  ber  21b» 
jtanb  feined  Stunbenfreifed  oom  grüblingdpunfte  befannt,  fo  fann  man,  oon 
biefem  Sterne  audgeljenb,  nach  ber  eben  angegebenen  Seife  leicht  bie  Diecta» 
feenjion  aller  übrigen  Sterne  ermitteln.  2luf  »eiche  Seife  aber  ber  2lbjtanb 
irgenb  eine*  Stunbenfreifed  oont  grüblingdpunfte  beftimmt  »itb,  bad  fann 
erft  im  britten  Kapitel  befprochen  »erben. 

Um  bic  XJeclination  einedSterned  ju  bejtimmen,  hat  man  nur  bad  gern* 
rohr  fo  ju  richten,  baji  ber  Stern  jur  3«>t  feiner  Kulmination  gerabe  hinter 
bem  horijontalen  gaben  bed  gernrobrd  fleht,  unb  bann  bie  |>&hc  bed  Ster* 
ned  an  bem  Serticalfreife  abjulefen;  jieht  man  oon  biefer  .frohe  ben  fflinfel 
ab,  »eichen  ber  Slcguatot  mit  bem  frorijottt  macht,  alfo  ben  2)ogen  36', 
gig.  19  a.  f.  S. , fo  erhält  man  bie  Dcclination  bed  «Sterne*. 

Kd  ift  36'  = PZ  = 90°  — NP,  b.  h-  90°  — ber  «Polbobe,  ba 
man  ben  23ogcn  NP  ober  ben  fflinfel  NMP,  »eichen  bie  ffleltare  mit  bem 
frorijont  macht,  bie  ^3 o l b ö c nennt. 

©efefst,  man  habe  an  einem  Drt,  für  welchen  bie  «fSolhi'he  gerabe  50° 
beträgt,  bie  frbh«  oon  oc  tauri  jur  3«it  ber  Kulmination  gleich  56°  12'  49" 
*WiiIUr’#  fi'fmifdit  Qfitmf.  3 
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• gefunben,  fo  ijl  tie  ©eclination  biefed  ©terned  gleich  56°  12'  49"  — 40° 
= 16°  12'  49";  benn  wenn  bie  'Bolböbe  PN  50®  beträgt,  fo  i|l  PY 
— 3S  = 40«. 

. Äifl  !*■ 


25a  t)if  Bcjlimmung  bet  ©edination  unb  fHoctafccnjtou  ber  Ittcflirnc 
tut*  Beobachtungen  im  Bteribian  ju  ben  roid'tigjten  ‘Aufgaben  ber  praftifeben 
Jljtronomie  gehört , fo  tocitbd  man  $u  biefem  3wecfe  auf  properen  ©ternroar« 
len  nicht  bad  Xbeobolit  an,  beffen  £orijontalfreid  b'cr  ohnehin  entbehrlich  ijl. 
fonbern  anbeve  lebiglidt  tu  biefem  3'®(de  bienenbe  3njlrumente,  welche  beit 
Manien  bed  Btittagdtreifed  unb  bed  Baffageinjirumcnted  fübton- 

©er  Bi  i 1 1 a g d t r e i d ober  Bleribianf reid  ijl  ein  mit  einem  gernrobr 
»erbunbencr  .ftöbenfreid  »on  bebeutenben  ©imenjionen  (man  bat  folcbe  oon 
3 bid  ju  6 gutf  ©urcbmejftr),  ber  nur  in  ber  ßbene  bed  Bieribiand  brebbar 
ift.  ©oll  bad  3nfhument  lebiglicb  jur  Beflimmung  ber  Bedafcenjion  bienen, 
fo  tann  aud)  ber  ^löbenfreid  wegfallen,  ed  bebarf  bann  nureinedin  berBteri- 
bianebene  brebbaren  gernrobrd,  weldted  bann  ein  Btittagdrobr  ober  'Baf* 
fagerobr  genannt  wirb. 

gig.  20  jlcllt  ein  Btittagdrobr  bar.  AA  ijl  bad  gernrobr.  welche* 
um  eine  horijontale  'Are  B gebrebt  werben  tann,  bie  in  jwei  eplinbrifcben 
3apfen  enbigt.  ©iefe  3'>bfm  ruhen  auf  Sägern,  welche  oon  mafjtoen  jleinet« 
nen  Pfeilern  getragen  werben.  ©iefe  Bfeiler  (inb  für  ficb  befonberd  funba» 
mentirt  unb  jlebcn  mit  bem  übrigen  ©ebäube,  in  welchem  bad  Baffageinjlru* 
ment  aufgejlellt  ijl,  in  feinet  ’Betbinbuug;  jie  geben  frei  burd)  ben  gugboben 
bed  3immcrd  binburch,  beffen  ©ebttantungtn  unb  jufällige  Bewegungen  alfo 
aar  (einen  Ginflujj  auf  bad  3ujlrument  haben  tonnen. 
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Der  girflernlmnniel  litib  feine  tägliche  Seroegung. 

Di«  @inri<htung  ber  gapfenlager  für  bie  2lje  B ijl  au«  gig.  21  unb  * 
gig.  22  ju  erfebcn.  Da«  «in«,  gig.  21,  ijl  mittelft  einer  Schraube  in  »erti« 

gig  20. 


(aler  Dichtung  »erfebiebbar,  um  eine  »oUfommene  £orijontalität  ber  9lje  B 
berfteUen  ju  tonnen;  ba«  anbere,  gig.  22,  fann  bagegen  in  horizontaler 
'Dichtung  »erfefcoben  «erben,  »a«  nötbig  ift,  um  bie  »erticale  llmbrebung«< 

gig.  21.  gig.  22. 


ebene  be«  gernrobr«  genau  in  ben  ÜÄeribian  ju  bringen.  — 3ur  genaueren 
ßinjleUung  in  ben  OTeribian  bient  bie  Beobachtung  ber  oberen  unb  ber  unte* 
ren  (Kulmination  oon  dircumpolarilernen  (§.  11). 
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Damit  nicht  bae  ganje  ©cwicht  be«  gernrobr«  auf  ben  3«bf(nlagcrn 
ruht,  woburch  eine  bebeutenbe  Steibung  unb  mit  ber  3cit  «ine  abnufeung  ber 
3apfcn  unb  bet  fiager  entfielen  würbe,  ift  ba«  gernrohr  bureb  fr'e  ©egen* 
gewichte  1K  welche  beit  grefeten  Ibeil  feiner  fiaft  tragen,  äquilibrirt. 

35a  bie  Sterne  bei  Jage  mit  blofeem  'äuge  nidft  fiebtbar  finb,  man  ft« 
alfe  nicht  auffueben  fann,  fo  mufe  man  im  Stanbe  fein,  ba«  gernrohr  audi 
ohne  bie*  fo  51t  richten , baff  ber  $u  beobaditenbe  Stern  im  ©cfichtSfclbc  bce 
gernrohr«  liegt.  Man  weife  porher  nabeju,  in  welcher  .jjöbe  über  bem  £ori* 
jont  ficb  bcrfelbe  im  Slugcnblicf  feiner  Kulmination  befinbet,  man  braudit  alfe 
nur  bem  Mittagerobr  eine  glcidce  Steigung  gegen  ben  6orijont  }u  geben,  ba* 
mit  ber  Stern  ba«  @efid>t«felb  pafjirt.  3«  biefem  ift  fr®*  gernrohr 

mit  einem  f teilten  -ööhenf reife  nerbunben,  welker  entweber  an  ber  Sire  B ober, 
wie  ei  unfere  gigur  jeigt,  feitwärti  am  Stobre  bei  C angebradtt  ift.  (Sin 
folcbcr  flciner  Äreii  bient  Icbiglicb  jum  Stiebten  bei  gernrohr«,  unb  nicht  $um 
Mcffcn  ber  Dcclination. 

Da«  Ißajfageinftrumcnt  wirb  fteti  in  Berbinbung  mit  einer  ipenbelubt 
pon  gtofeer  ©enauigfeit  gebraucht,  beren  'Jknbelfeblägc  bcutlieb  h&rbar  finb. 
Kinige  3c*t,  bcper  ber  Stern  ben  verticaten  gaben  erreicht,  febaut  ber  Seebad)« 
tcr  nadj  ber  Uhr,  um  (ich  bie  Stellung  ber  3ciger  5U  werfen,  unb  jablt  bann, 
in  bai  gernrobr  bliefenb , bie  Secunben  nach  bem  Schlage  ber  Uhr  weitet, 
bii  jum  Moment,  wo  er  ben  Stern  ben  »crtiealen  gaben  pafjiren  ficht. 

Stuf  biefe  2Bcife  erhält  man  ben  Moment  ber  Kulmination  ungefähr  auf 
1 Secunbe  genau.  35a  nun  aber  1 3eitfccunbc  15  Bogcnfccunben  entflicht, 
fo  reiebt  eine  folcbe  ©enauigfeit  für  aftronomildjc  Beftimmungen  nicht  bin,  unb 
ber  Beobachter  mufe  noch  Brucbtbcilc  ber  Secunbe  ju  fehäfeen  fueben,  worin 
man  bureb  Hebung  eine  grofee  gertigfeit  erlangen  fann. 

11m  eine  gröfeere  ©enauigfeit  ber  'Jtefultate  ju  erlangen,  hat  man  ba» 
einfache  gabenfreuj.  wie  wir  ei  S.  24  fennen  gelernt  haben,  bureb  eine  SReibc 
oon  gäben  erfefet.  weldic  fo  georbnet  finb,  wie  man  gig.  28  ficht.  ’Jteben 
bem  mittleren  ocrticalcn  gaben  finb  nämlich  in  gleichen 
’3lbftänben  auf  jeber  Seite  noch  jroei  anberc  au«gefpannt. 
Man  beobachtet  nun  für  jeben  tiefer  fünf  gäben  ben 
3eitpunft,  in  weldiem  ber  Stern  ihn  pafjirt,  unb  nimmt 
bann  aues  jenen  fünf  Beobachtungen  ba«  Mittel  al«  ben 
3eitpunft  ber  Kulmination  be«  Sterne«. 

Bon  ber  gröfeten  SBicbtigfeit  für  Beetafcenftonibe* 
ftimmungen  finb  bie  galoanifch  rcgijl rirc nben  llh* 
ren,  welche  pon  bem  amerifancr  üoefe  juerft  in  Ülnwenbung  gebracht  würben. 
Slirb  bei  jebem  Schlage  be«  Bcnbcl«  einer  aflronomifchcn  Ubr  bie  galoanifd)e 
Sette  gefchloffen,  in  beren  Scblicfeung«bogen  eine  bem  Motfe’fchcn  lelegra* 
pben  ähnliche  Borridjtung  eingcfcballct  ift,  fo  wirb  ber  Stift  bei  jebem  Sceun* 
bcnfcblage  einen  Bunft  auf  bem  mit  glcid)inäfeigcr  ©efebwinbigfeit  porwärt» 
bewegten  BahierftTtifcn  machen.  Die  ©efebwinbigfeit,  mit  welcher  beim  £ocfc’* 


gig.  23. 
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jehen  'Apparate  ber  ©apierflrcifcn  eoranging,  »ar  ber  Srt,  bah  bic  Secunben« 
punfte  ungefähr  einen  30U  oon  einanber  abjtauben. 

Rieben  bem  Sleftromagueten  biefeS  SchreibapparatcS  ifl  aber  noch  ein 
i»eiter  angebracht,  teffen  SJBtnbungen  einer  anberen  Äette  angebeten,  n>ctd>e 
ber  Beobachter  beliebig  feblicjjen  fann , inbem  er  mit  bem  Ringer  eine  lajle 
anfcplägt.  Durch  bie  Sehltefiung  tiefer  zweiten  Äctte  wirb  nun  gleichfalls  ein 
Stift  gegen  ben  ©apierjlreifcn  gebrüeft;  bei  »iebcrboltcm  ’Jlnfchlagcn  entjlcbt 
fo  auf  bem  ©apierflrcifen  neben  ber  crjlcn  Weibe  pen  ©mitten,  ben  Secun» 
benpunften,  eine  jroeitc,  »eiche  »it  Beobad)tungSpunf  te  nennen  »ollen. 

Um  ben  Btomcnt  einer  Sternculmination  ju  erhalten,  fchaut  ber  Bcobacb« 
tcr  in  baS  8f*u*obr,  »äbrcnb  er  ben  Sfingcr  über  bie  Xajtc  t>ält , bie  er  in 
bem  Momente  nieberbrücfi,  in  »elchem  ber  Stern  hinter  ben  ftaben  tritt.  Suf 
biefe  Steife  »irb  ber  Beobachtungsmoment  auf  bem  ©apierjlrcifcu  marfirt. 

Steht  ber  Bcobad)tungspunft  neben  einem  Seeunbenpunfte , fo  ifl  ber 
Beobachtungsmoment  genau  bureb  eine  ganze  Secunbenjahl  gegeben.  Irijft 
ber  BeobacbtungSpunft  nicht  neben  einem  Seeunbenpunfte,  fonbern  g ro i f eh e n 
jwei  Secunben  ein,  fo  fann  man  mit  bem  3>rW  bie  Sntfcrnung  auf  bem 
'Jtapierftreifen  abmeffen  unb  banach  (mitteljl  einer  Scala)  bcjlimmcn,  »iepicl 
3«hntel  unb,  »enn  man  will,  fninbertel  einer  Sccunbe  nod)  ju  ber  näcbjt  nur« 
bergebenben  Sccunbe  hinjufommen.  So  ifl  eS  möglich,  ben  3eitpunft  einer 
Beobachtung  bis  auf  fncnbertel  < Secunben  genau  ju  ermitteln. 

Die  gtofie  (Senauigfcit  ber  Ülblcfung  ijl  ein  »eigentlicher  Borjug  ber 
galoanifcb  regifttirenben  Uhr,  auherbem  aber  gejtattct  biefe  Bletbobc  noch  in 
gleicher  3C>*  ungleich  mehr  Beobaditungen  anjujteüen,  als  cS  oorher  mög« 
lieh  »ar. 

Bisher  muhte  man  bie  Uhr  immer  neben  Reh  hüben,  um  ben  Sccunben- 
fchlag  ju  böten;  fonnte  eine  Beobachtung  nicht  gerabe  in  ber  unmittelbaren 
Wabe  ber  llhr  gemacht  »erben,  fo  »ar  bieS,  felbft  »o  alle  -pülfSmittel  gegeben 
»aren,  eine  feljr  umjiänbliche  Sache;  bei  einer  regijlrirenben  Uhr  bagegen  ifl 
es  ganz  gleichgültig,  »o  jie  fleht,  ba  man  bie  Drahtleitung  leicht  burd)  alle 
3immcr  einer  Sternwarte  führen  fann;  cs  ifl  nid>t  einmal  erforberlid),  bah  bie 
afhronomifche  llhr  im  Beobad)tungSfaale  felbft  ihren  ©Iah  habe,  »ielmcbr  cr< 
fcheint  eS  jmeefmähiger,  jie  in  einem  SBohn^immer  ober  Büreau  — natürlich 
an  einem  i«'olirteii  ©feiler  — aufjujlelien,  »o  jie  feiner  groben  Icniperatur« 
oeränbetung  ausgefeht  ijl  unb  einen  gleiebmäfjigen  @ang  einbaltcn  fann. 

Sine  regijlrirenbe  llhr  läht  fich  ferner  nod;  mit  bem  eleftrifchen  Xelegra« 
Pbcn  in  Berbinbung  bringen  unb  ju  mannigfaltigen  3®c<fen  benufcen.  Die« 
felbe  llhr  fann  }.  B.  einen  Wcgijtrirapparat  an  ber  Biünchener  unb  einen  an 
ber  Stiener  Sternwarte  haben,  unb  »enn  an  beiben  Crten  ber  Durchgang  ber« 
felbcn  Sterne  burd)  ben  Bieribian  beobachtet  »irb,  fo  läht  |ld)  baraus  mit  einer 
bisher  nie  erreichten  Sicherheit  bie  geograpbifd)c  üängenbifferenz  ableiten. 

Üainont  hat  biefen  Apparat  fcl)t  nerbeffert.  Den  ©apierjlreifcn  erfeRte 
er  burd)  eine  mit  Buh  gefchmärjtc  ÜBetaDtrommel , »eiche  burd)  ein  Ut)r»crf 
mit  gleichförmiger  lSefd)»inbigfeit  um  eine  horizontale  Sie  gebreht  »irb.  Suf 
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beiten  ©eiten  feer  ffialje  ragt  feie  päblerne  Umbrcfeung«apc  rot  unfe  rubt  auf 
j»ei  mefpngtrnen  Sägern.  Sie  eine  Hälfte  tiefer  9lre  ijt  nun  mit  einem  ©eferau* 
bengeioinbe  oerfefeen,  fo  bafi  beim  Umbrefeen  ber  ffialje  auefe  ein  gleiefefetmige« 
gortfefeieben  berfelben  in  bet  fRiefetung  iferet  Sängenape  Pattpnbet;  bie  Seeun* 
tenpunftc,  weitst  burefe  einen  in  golge  bet  Sefelicpung  bet  ftette  an  bie  ffialje 
angebrüeften  ©tift  fecrecrgcbracfet  »erben,  bilben  bemnaefe  auf  berfelben  eint 
Spirale. 

®ie  ©eobacfetung#punftc  werben  burefe  einen  biefet  neben  bem  crftcren  an> 
gebraefeten  ©tift  marfirt. 

$a«  (Sebäubc,  in  »elefecm  ta«  ipafjageinprument  aufgefleUt  ip,  mup  fo* 
»ofel  an  ber  nörbliefecn  unb  füblkfecn  ffiant  al«  auefe  an  bet  Siede  mit  einer 
fefemalen  Deffnung  oerfefeen  fein,  gerate  al«  ob  ce  in  ber  Sbene  fee«  fNeritian« 
burefefägt  »äre.  £>iefe  ©palte,  welcfec  erlaubt,  ba3  gernrofer  naefe  allen  im 
üKeribian  gelegenen  fünften  beb  •V'immct«  gu  riefeten,  braucht  jeboefe  nicht  bc< 
(laubig  offen  ju  fein,  fie  ijt  »ielmefer  burefe  eine  fReibc  oon  .H lappen  gefefeloffen, 
oon  benen  jebe  für  pefe  geöffnet  »erben  fann. 

Das  Aequatorialinstrument.  ©tunbenrointel  unb  Sieelination  pnb 
in  ©cjicfeung  auf  feen  fleguator  ganj  baffelbe,  »ab  Sjimut  unb  $öfee  für  ben 
.frorijont  pnb,  e3  mup  pefe  bemnaefe  auefe  ein  3nprument  conpruiren  laffen, 
welche«  für  ben  2lequator  baffelbe  leiflet , »ie  ba«  Ifeeobolit  für  ben  fiorijont, 
»elcfee«  alfo  in  gleicher  ffieife  bie  fWepung  bee  ©tunbenwinfel«  unb  ber  £ecli> 
nation  möglich  maefet.  Sin  folcfee«  3nPrnment  wirb  ‘Hcquatoriali nPru> 

ment  genannt.  fKan  fönntc  jebe«  Ifeeobolit  in  ein  ülequatorialinprument 
oerwanbeln,  wenn  man  ben  Sljimutalfrei«  in  eine  folcfee  Stellung  bräefete,  feap 
er  bem  Seguator  parallel  wäre;  bie  llmferefeungöape  be«  Ärcifc«  C.  gig.  12, 
würbe  aUfeann  mit  ber  fficltapc  jufammenfallen,  ber  Simbu«  D würbe  jur  (Hb* 
lefung  ber  ©tunbenwinfel,  ber  Ärei«  A jur  Sblefung  ber  Deelination  bienen. 
Sine  folcfee  Sufpellung  bc«  Ifeeobolit«  würbe  aber  ebenfo  unbequem  al«  un< 
pefeer  fein,  man  feat  teifealb  ba«  «cquatorialinprument  in  anberer  ffieife  con« 
flruirt. 

gig.  24  pellt  ein  äequatorialinPtumeni  bar,  »ie  pe  auf  Sternwarten 
gewöfenlicfe  an  einem  erfeöfeten  Crte  be«  (Scbäufee«  aufgepeltt  »erben.  S>ic  ber 
ffieltare  parallele  Umbtefeung«ape  AA  ip  unten  burefe  einen  Peinernen  Pfeiler 
N,  oben  aber  burefe  einen  gupeifernen  Sugel  M getragen.  DD  ip  bet  in 
unferer  gigur  jur  Sinie  »erfürjt  erfefeeinenbe  Slequatoriallrei«,  BB  ip  bet 
S'eclination«frei«. 

ffienn  ber  S>celination«frei«  B oertieal  liefet,  fo  bepnbet  er  pefe  in  btt 
Sbene  be«  SRerifeian«  unb  al«bann  jeigt  ber  3nter  te«  aequatorialfrcifc«  auf 
'.Rull.  ®er  3ntcj  bee  S>celination«freife«  pefet  auf  '.Rull,  wenn  bie  9lit  be« 
gernrofer«  in  ber  Sbene  bc«  Mcquator«  Pefet,  wenn  pc  alfo  einen  reefeten  ffiin* 
fei  mit  ber  ’Äre  AA  maefet. 

Um  ba«  3nPrumcnt  oor  bem  SinPup  ber  ffiittcrung  ju  fcfeüpen,  ip  c« 
mit  einem  gewöfenliefe  fealbfugclförmigen  Slacfec  überbceft,  »clcfee«  eine  butefe 
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ftlapven  verf*liefibarr  Oeffnung  0 bat.  T»a«  ganje  S)a*  rubt  auf  Sollen, 
fc  bap  man  e«  leidet  mit  f>ülfe  ber  Äurbel  R um  feine  verticale  'Äre  breben 

Äig.  U. 


unb  bie  Ccjfnung  O na*  bet  ©eite  be«  #immel«  fjinbtingen  fann,  trelcf^e  mau 
getabe  beoba*tcn  will. 

®ic  am  Bequatorialinjtrument  gemalten  ©leffungen  jinb  bei  ©eitern  nie^t 
ber  ©enauigfeit  fähig.  wie  bie  im  ÜJlcribian  am  ©affageinfhument  unb  ffleri« 
bianfrei«  gemalten;  man  wenbet  bcebalb  au*  ba«  Uleiiuaterialinfhument  jur 
Crt«bejtimmung  von  ©ejtirnen  am  $immel  nur  bann  an,  wenn  bie  Umjtänbe 
eine  ©eoba*tung  im  üJlerifcian  ni*t  erlauben.  3>a«  ^lequatorialinfhrument 
leijlet  aber  bem  Äjhonomen  no*  anbere  fein  wefentlie^e  Dienjle.  ©ei  einem 
ftarf  vergröfjernben  getnrobte  erfe^eint  au*  bie  ®ef*winbigfeit  vergröbert,  mit. 
wel*er  bie  ©cjlirne  in  (folge  ib«r  lögli*en  Sewegung  fortf*reiten,  unb  in 
gan$  furjer  3*it  ifl  ba«  ©efi*t«felb  be«  gernrobr«  bur*laufen ; man  mufj  alfe 
fortwäbrenb  vernieten,  unb  jwat  in  verticaler  unb  tyorijontaler  SRi*tung,  um 
ben  Stern  ni*t  au«  bem  ©cjt*t«felbe  ju  verlieren.  Sei  bem  Wcquatorial-- 
inflrumente  ifl  e«  nun  unglci*  leistet,  bem  ©eflitne  ju  felgen.  3|t  einmal 
ba«  gernroljr  be«  3nflrumente«  auf  einen  Stern  gerietet  unb  bann  ber  J'tcli» 
nation«frei«  feftgeftellt,  fo  bajj  ft*  bie  Weigung  be«  gernrobr«  gegen  bie  Hye  A 
ni*t  me^r  änbern  fann,  fo  wirb  bei  einer  Umbretyung  um  bie  9lre  A bie  ©ifir» 
linie  be«  gernrobt«  am  Jf>immel«gewölbe  einen  Ätci«  betreiben , wcl*er  mit 
ber  ©a^n  be«  Sterne«  jufammenfäUt;  e«  bebarf  alfo  nur  einer  langfamen 
Trebung  um  bit  tine  ffljc  A,  um  ba«  ©eftirn  im  ®efr*t«felbe  ju  bebaltcn. 
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Die  fragliche  Drehung  um  He  ?lre  A mu&  »on  bcr®rt  fein,  ba&  in  einet 
iWinutc  (€tcrn$eit)  bet  DrehungOwinfcl  1/4°,  in  einer  ©tunbe  15°  beträgt.  bafc 
alfo  $u  einer  »ottftinbigen  llmbrehung  24©tunben  ©tern$eit  nöthig  ftnb.  Ilm 
eine  gleichförmige  llmbrehung  um  bic  '2lrc  A f)trnor$ubringen,  l>at  man  bei 
größeren  91c>iuatorialinitrumcntcn  in  ber  lijat  bie  2lre  A mit  einem  llhrwertc 
in  Scrbinbung  gebracht,  fe  baft  t>a<$  gernrohr  ber  iflemegung  bcO  ©eftirnc« 
folgt,  »eiche«  man  beobachten  »ilf. 


i$ia.  25. 


gig.  25  unb  gig.  26  ftnb  $»ci  'An jtd^ten  eine«  tranbportabeln  ’itegua 
torialiuflrumcntc«.  Da«  gernrohr  ijl  $unäcbft  um  bie  2lre  cd  btchbar 
unb  bie  ©rege  ber  Drehung  fann  auf  bem  Declinationefrcife  „4  .i4  abge« 
lefen  »erben.  Die  'Jlje  cd  felbft  aber  ift  »ieber  um  bic  21jrc  ab  brebbar  unb 
biefe  Drehung  wirb  auf  bem  geteilten  Steife  BB  abgelcfen  »erben,  welcher 
ber  'Jleguatorialfrci«  genannt  wirb.  33«i  gehöriger  ‘ilufjlellung  bc«  Snftru. 
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mente«  ig  Pie  91  re  ab  parallel  mit  Per  Wellarc  unP  alfo  Per  auf  ab  retpttoinf. 
lig  ßepenPe  Jtrei«  BB  parallel  mit  Pom  Üleguator.  'Und}  Pie  2lre  cd  ßept 
retptwinflig  auf  ab.  ge  bleibt  alfo  ebenfalls  get«  Pertleguatorialebcnc  parallel. 

’Uor  allen  Dingen  fommt  c«  nun  Parauf  an,  Pap  man  Pie  'Hye  ab  leitet 
unP  peper  in  Pie  gepörige  Sage  bringen  (ann.  3*tnä<pg  ifl  Per  ganje  obere 
Speil  Pe«  3ngrument«  um  Pie  horizontale  'flre  fg  Prepbar,  fo  Pap  man  Pie 
Neigung  Per  fSre  ab  gegen  Pen  fjorijont  naep  belieben  änbern  fann.  Die 

«ig.  2G. 


©rbpe  Piefer  Neigung  fann  man  auf  Pcm  getpeilten  ‘J'ogen  hi,  Jig.  26,  ab. 
lefen,  mit  #ülfe  Peffen  man  alfo  Pa«  Snßrument  fo  eingeden  fann,  Pap  Per 
SBinfel,  toelepcn  Pie  9lre  ab  mit  Per  £orijontalebcne  maept,  gleitp  ig  Per  llol. 
höbe  Pe«  Seobad)tung«ortc«. 

9t un  aber  genügt  c«  nicht,  Pap  Pie  9lye  ab  Pie  gepörige  'Jtcigung  pat, 
pe  mup  au<p,  wenn  pe  Per  SJeltaye  parallel  fein  foO,  in  Per  ©bene  Pe«  2J?eri> 
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bian«  liegen.  Um  nun  bie«  bewirten  ju  fönnen,  i(l  bie  ganje  bi«ber  betradj« 
tele  ©orriditung  auf  einet  »erticalen  «Säule  befejligt,  mel$e  fammt  einem  bori. 
jontalen  Slbibabenfreife,  bet  ft$  innerhalb  be«  fiimbu«  C bewegt,  um  eine 
»ertieale  91je  brebbat  ifl.  9Ran  brebt  nun  biefe  Säule  um  $tc  ©je,  bi«  bie 
8rc  ab  in  bet  (Sbene  be«  ©ietibian«  liegt. 

3ft  einmal  bie  5lye  ab  gehörig  eingejleUt,  fc  werben  bie  entftmdfenben 
©tellf<brauben  angejogen,  um  eine  fernere  Drehung  bet  »erticalen  Säule  fo< 
wobl  wie  ber  Ijorijontalcn  ju  »erbinbetn. 

(Sin  folefce«  3njtrument  fuhrt  gewct>nlict>  nur  bann  ben  tarnen  eine« 
'Heauatorialinftrumente«,  wenn  feint  Äreifc  jiemli$  groji  unb  ju  SKeffungtn 
geeignet  jinb.  ©inb  fic  aber  Heiner,  fo  baj)  jtc  nur  jur  (Sinjletlung  be«  gern- 
robr«  bienen,  fo  wirb  ba«  3ujlrument  ein  parallaftifdp  aufgcflcllte« 
gernrobt  ober  ein  gernrobt  mit  parallaf tif$em  Stati»  genannt. 

Wad)  biefem  ©rincip  jinb  benn  au$  bie  großen  mit  bem  Warnen  ber  We- 
fractoren  begeid>neten  gernröbte  aufgeftellt,  weldje  baju  bienen,  Seebad>tun- 
gen  über  bie  ©efebaffenbtit  cinjclntr  ©eftirnc,  j.  ©.  be«  Wionbe«,  bc«  ©aturn 
u.  f.  w.,  anjuflcllen.  ©ei  folgen  Snftrumenten  wirb  bann  au$  bie  ®re^ung 
ber  $auf>taje  bur$  ein  Ubrwcrf  bcwcrfflelligt. 
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Wcjlalt,  ®rojjc  mib  $f  renbrebuttg  ber  (Srbe. 


Krümmung  der  Erdoberfläche.  Sieber  haben  rvit  tic  (Stbobcr-  13 
flädjc  al«  fine  Gbcnc  betrachtet,  wie  jie,  bic  Unebenheiten  bet  ©ebirge  abge* 
rechnet , auf  ben  erften  flnblicf  wobt  auch  erfdjeinen  mag;  eine  aufmerffame 
Scobacbtung  bet  OTeeretfobcrflacbe  $eigt  un«  aber  febon,  bap  bic  ©rboben 
fläd?c  gefrümmt  fein  mufe. 

ffienn  man  von  einem  etwa«  erbebten  Stanbpunfte,  fei  c«  von  einem 
Iburm  obet  einem  Serge  am  Ufer,  ober  von  ben  ÜWaften  eine#  Schiffe«  au«, 
auf  ba«  offene  SEWccr  binau«f<baut,  fo  fleht  man  von  einem  hinlänglich  enb 
fernten  Schiffe  nur  bie  Spieen  ber  OTaften  ober  bc«  Schornftein#  , wie  c«  bei 
ii.  gig.  27,  bargcfteltt  ift.  fflenn  fleh  ba«  Schiff  hem  Scobaebtcr  nähert , fo 


Äi<\.  27. 


febeint  c«  atlmälig  au«  bem  'Kaffer  aufjutaueben,  bi«  c«  entlieh  vollftänbig 
fichtbar  trirb  unb  nun  gerabe  auf  ber  ©ränjlinie  1111  jwifeben  .ftimmcl  unb 
Wert  ju  ruhen  fcheint,  »ie  bei  b.  Sei  fortbauernber  'Annäherung  fdjeint  nun 
ba«  Schiff  auf  ber  SO?ccrc«obcrfläebe  von  ber  fiinic  1111  berabjufteigen,  fo 
bap  e«  mehr  unb  mehr,  unb  wenn  ber  Scobaebtcr  bC(t)  genug  fleht,  entlieh 
ganj  auf  bie  2D?eerc«flädje  projicirt  erfeheint,  wie  bei  c. 

Auch  auf  Sanbfeen  von  einiger  Auibcbnung  jeigt  fleh  bic  eben  befpro- 
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I 

ebene  @rf*einung;  $ig.  28  (teilt  biefelbe  bar,  mit  man  fte  auf  bem  Soben* 
fee  beobachtet,  wenn  man  ft*  10  bi«  12  ftup  über  bem  2Bafferfpiegel,  etwa 
auf  bem  ’Berbecf  eine«  X'ampffcbijfe«  befinbet.  Um  bie  fernen  S*iff*en  hin* 
längli*  beutli*  ju  fepen,  mu§  man  jeboeb  ein,  wenn  au*  f*toa*  oergrö* 
perube«  ßernrohr  anwenben. 

Big.  28. 


Tiefe  (frfdteinung  jeigt  offenbar,  baff  bie  2Rcere«oberjlä*c  gefriimmt  fei. 
renft  man  ft*  ron  bem  'Jluge  be«  21eoba*ter«  eine  gerabe  Sinie  na*  irgenb 
einem  fünfte  ber  fiinie  1111  aiego^en,  wel*e  SOaffer  unb  fjitnmel  f*cibet  uiib 
wel*e  ^orijontlinie  genannt  wirb,  fo  ijl  biefe  Cinie  offenbar  eine  lan* 
gente  ber  frummen  2Reere«oberflä*e,  wie  bie«  gig.  20  erläutert,  in  wel*er  o 


Big-  29. 


ben  Stanbpunft  be«  ®eoba*ter«,  oub  eine  fflefi*t«linie  bejei*net,  wel*e 
bie  ülleere«oberflä*e  in  « jlreift. 

Sieht  ber  2*ecba*ter  ni*t«  al«  Fimmel  unb  SDleer , fo  begränjt  bie 
S*eibelinie  $wif*en  beiben,  alfo  bie  ring«  um  ihn  berumlaufenbe  .f>eri$ont*  . 
linie,  wel*e  bie  Olefamintbcit  aller  fünfte  enthält,  in  wel*en  bie  non  bem 
91uge  au«gehenbett  ®eft*t«limen  bie  Weere«oberflä*c  tangiren,  eine  glä*e, 
wel*e  wir  ben  (Wcfi* tefrei«  nennen  wollen.  3e  h»hcr  nun  ber  ®eoba*> 
ter  ft*  über  ben  Spiegel  be«  fDleere«  erbebt,  befto  mehr  wä*ft,  wie  bie« 
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burd»  ®ig.  80  erläutert  wub,  ber  »on  it>m  überfebene  ©efi<bt«freia,  bejlo  mcbt 

ftig.  30. 


rütft  bic  $orijontlinie  boii  i^m  weg.  $er  .fjalbmcifer  beä  ©efiditafreifea  ift 
ungefähr 

19800',  wenn  jid)  ber  33eobad>ter  10' 

62600  .>  » - » 100 

198000  ....  » 1000 

626400  » » - • » 10000 

bod>  über  bem  ©piegel  bea  ÜJieerce  befrnbet. 

8ig.  31  (teilt  ben  (SrleudHungdfreU  bed  280  Ißarifer  gu§  hoben 
fieudjtlburme  »on  ©untburgl)  .fseab  (ber  ©übfpifec  »on  ©tainlanb,  ber 

Sig.  31. 
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^tö§ttn  unter  ben  fbetlänbiföen  3nfeln)  bar,  b.  b.  ben  Ärei«,  innerhalb  beffen 
»011  bein  Serberf  eine»  fteineren  ©djiffe«  ba»  geuer  jene«  Seucbttburm« 
bar  ijt. 

3ud  bem  ©efagten  gebt  aud)  b«Bor.  ba§  eine  »om  ’Jtuge  be«  ®eoba<f>ter« 

nad)  einem  fünfte  ber  ^»ori* 
jontliniegejogenefiinie  ob  fei« 
neöroeg«  mit  ber  bur<b  o ge« 
legten  magereren  oh  jufam« 
menfätlt,  fonbern  bafj  bie  ©i« 
jhlinie  ob  einen  SBinfel  boh 
mit  oh  mad)t,  meleberbie  15 e = 
preffion  be«  .ftorijonte« 
genannt  roirb.  Die  Deprefjton  be«  £ovijonte«  roädjfl  natürlich  aud),  wenn  ber 
‘•Beobachter  auffteigt.  Die  Deprefjton  be«  fSorijonte«  ift 

3,5'  für  eine  Srbebung  »on  10' 

1 1,0  » ..  ..  100 
84,7  » » 1000 

1«  50,0  » » ....  10000. 


jig.  32. 


oV 


’ilüe  biefe  Srfebeinungen  beuten  nun  barauf  bin,  baj;  menigjten«  bie  Mee« 
veeoberflädie  fugeiförmig  gefrümmt  fei.  Da  aber  bie  Oberfläche  ber  'Meere  Biel 
gröber  ift  al«  bie  ber  ßänber,  ba  ferner  bie  Srbebung  ber  Sontinente  über  ben 

SDlcetc«fpiegel  »erbältnifjmäjiig 
ganj  unbebeutenb  ift,  fo  fönnen 
mir  fdjlieficn,  ba§  pie  ganje  Srbe 
eine  Äuget  fei. 

©eben  mir  ton  biefer  9ln= 
nähme  au«,  fo  fönnen  mir  aud 
ben  eben  mitgetbcilten  Säkrtbcn 
für  benlRabiu«  be«  ®ejid)t«freife« 
bie  (Äröfje  be«  Srbbalbmeffer«  be« 
rechnen.  Der  Ärei«  gig.  33  ftelle 
einen  Duvchfchnitt  ber  Srbfugel 
bar,  fo  ift  np  ein  Dutdjmejfet 
berfelben.  o fei  nun  ber  ©tanb» 
punft  be«  lBcobad)ter« , ob  eine 
burd)  fein  Üluge  an  bie  Stbober« 
fläche  gelegte  langente,  fo  finb 
bie  Dreiecfe  nob  unb  obp  ein« 
anber  äbnlid)  unb  man  bat 
op 

unb  barau«: 


ob  = ob 


op  = 


o b- 
no 


28enu  bie  Srbebung  no  = 1000'  ift,  fo  ijt  ob  = 198000',  e«  ift  alfe 
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op  — 


1980002 

1000 


= 39204000. 


3ieben  wir  bauen  no  = 1000  ab,  fo  bleibt  für  ben  ©urcbmeffer  ber  Erbe 
D — 39203000  gufi  ober  1782  beutfdje  (Weilen,  ba  eine  folefce  (Weile  in 
runber  3«^  flleitb  22000  gufj  ift. 

(Sine  folcbe  (Beftimmung«weife  be«  Srbburcbmeffer«  fann  natürlich  feine 
genauen  SRefultate  liefern. 

©etjr  gut  taffen  ftd)  au«  geobetifcben  #öbenmeffungen  fowobl  bie  Jhum« 
mung  ber  Erbe  nacbweifen,  al«  auch  ihre  ©imenfionen  annäbernb  beregnen. 

Kenn  man  nämlitb  Bon  jwei  mögliebft  weit  Bon  einanber  entfernten  Orten, 
bie  fo  gelegen  ffnb,  ba§  man  Bon  jebem  au«  ben  anberen  feben  fann,  ben  'Bin* 
fei  mifct,  »eieben  an  jebem  biefer  Orte  bie  (Berticale  beffelben  mit  ber  beibe 
Orte  oerbinbenben  (Sijirlinie  maebt,  fo  beträgt  bie  ©umme  biefer  Binfel  nicht 
180»,  wie  e«  fein  müfjte,  wenn  bie  (Berticalen  beiber  Orte  parallel  wären.  3lu« 
ber  ©ifferenj  biefer  Binfelfumme  Bon  180°  (äfft  (ich  ber  (öalbmeffer  ber  Erbe 
bereebnen,  »enn  bie  Entfernung  beiber  Orte  befannt  ift. 

Ein  '-Beifpiel  mag  bie«  erläutern.  Wad)  ben  Born  Obtiffen  Älofe  im 
oabre  1833  mit  einem  acbtjÖUigen  ^öbenfreife  gemachten  (Weffungen  macht  bie 
Sifirlinie  S V Born  ©trafiburger  (Wünjler  nacb  bem  Wanbe  be«  ©utlacber  Bart, 
tburm«  mit  ber  (ßertiealen  S C einen  Binfel  Bon  89°  48',  »äbrenb  ber  Bin« 
fei  SD M gleich  89°4.V  gefunben  würbe.  ®a  bie  ©umme  biefer  beiten 
ffiinfel,  179°  33',  fleiner  ift  al«  180°,  fo  jtnb  alfo  bieffinien  SC  unb  DM 
nicht  patadel,  fonbern  fie  conuergiren,  unb  ber  Binfel,  unter  welchem  fte  im 


I 


(Kittelpunfte  ber  (Srbe  (uollfommcne  Äugelgeftalt  oorauagefegt)  jufammentreffen, 
ift  180«  — (179»  23‘)  = 37'. 

®a  nun  aber  bie  Entfernung  be«  ©trafiburger  (Wünjter«  Bom  ©urlacber 
Bartthurme  71058  SWeter  beträgt,  fo  ^at  man,  um  }u  berechnen,  wie  lang  */« 
be«  Erbumfange«  ift,  bie  (Proportion: 

37'  : 71058m  = 90«  : x 

«bei: 


37'  : 710581"  = 5400'  : x, 
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atfo : 

3-  = 10  370  000  Wcter. 

Demnach  würbe  ftd?  Pi»  Sänge  6c«  GrbbalbmcjTer«  gleich  900  'Weilen  er. 
geben.  Um  ein  genauere«  Wefultat  ju  erhalten,  mü&tc  man  an  6en  gcmejfcnen 
Söinfeln  erjl  eine  CSorrection  wegen  6er  atmofpbürifcben  Strahlenbrechung  an< 
bringen,  wooon  aber  ^icr  noch  niebt  6ie  Siebe  fein  fann. 

SÖeitere  Sfeweife  für  bie  fiugclgeftalt  6er  Grbe  liefern  bie  fogenannten 
Weifen  um  bie  Jöelt  unb  bie  ©cflalt  be«  Grbfchattcn«,  wie  man  fie  bei  Wonb« 
finfterniffen  ju  beobaebien  ®clegcnbcit  b«l;  am  enlfd>ieben(len  aber  ergiebt  jic 
ficb,  wenn  man  mit  Slufinertfamfeit  ben  Wnblicf  be«  gestirnten  Fimmel«  in  »ct< 
fchiebenen  ©egenben  »crgleicbt. 


16 


Bestimmung  der  Kugelgestalt  durch  astronomische  Beob- 
achtungen. 3m  »origen  Gapitel  würbe  bereit«  angeführt,  bafc  für  ba«  mittlere 
Deutfchlanb  bie  fZBeltare  ungefähr  einen  SBinfel  »on  50  ©raben,  unb  alfo  bie 
Gbcnc  be«  Hcquator«  einen  SBinfcl  »on  10  ©raben  mit  ber  Gbcnc  be«  fjori. 
jonte«  mache.  Da«  änbert  jicb  nun,  fobalb  man  nach  Worben  ober  na<b  SÜ- 
ben  reift. 

3c  weiter  man  nach  Worben  gebt,  befio  mehr  (leigt  ber  fßolarftcrn  in  bie 
£>öbe,  wäbrenb  ber  .(Mmmcl«äquator  jt«b  in  gleitbem  Waffe  gegen  bie  ©bene  be« 
fjorijontc«  fenft.  G«  nimmt  alfo  bie  3«b*  ber  Sterne  ju,  welche  ni4t  auf. 
nub  nicht  untergeben;  bagegen  wirb  aber  auch  ein  immer  gröberer  Ibeil  ber 
gi9  35,  (üblichen  -ftälfte  ber  #immcl«fugel 

ganj  unjicbtbar,  ber  ©ürtcl  ber 
Sterne,  welche  auf.  unb  untergeben, 
wirb  immer  fcbmaler. 

9lm  heften  fann  man  ficb  biefe 
Skrünbcrungcn  anfdjaulicb  machen, 
wenn  man  einen  #immcl«globu« 
jur  fjanb  nimmt.  {Jig.  35  jeigt 
einen  $immcl«globu«  in  berjeni. 
gen  Stellung,  wie  fie  bcnGrfcbci« 
nungen  be«  gejlirnten  öiinmcl« 
im  mittleren  Deutfchlanb  entfpriebt; 
ber  Worbpol  be«  Fimmel«  (lebt 
50«  über  ber  ©bene  be«  £ori$oit> 
te«,  mit  welcher  ber  $immcl«> 
äguator  einen  ÜBinfcl  »on  40" 
macht. 

Soll  ber  $immcl«globu«  bie 
Grfdicinungcn  nörblicher  gelegener 
©egenben  barjlellen,  fo  mujj  man 
ben  Weffingring  M fo  breben, 
ba§  bie  Wjc  PQ  (ich  mehr  unb 
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mebt  bet  Öertiealen  nähert.  3»  bcr  ©tellung  gig.  :tt>  j.  iß.  geigt  ter  £im= 
mcldglobu«  tie  drfebeinungen  ted  kirnten  Fimmel«.  n>ic  |lc  ungefähr  an  ten 
nörtliebften  ©rängen  Europa«  wabrgenommen  werten.  $ic  Benitbbiftang  ted 
SßolarjtarnS  beträgt  fein«  '20°  mebt,  tie  SPlejaten  geben  niebi  mehr  auf  unt 
unicr,  [entern  man  fubt  i^rc  obere  unb  ihre  untere  Kulmination.  ©itiud  unt 
©i'ica  erbeben  ji<b  am  fütlieben  .Fimmel  farnn  nod)  über  ten  .ftorijont,  wäb* 
rent  Elitäre«  iui  ©eoryion  unt  gouialbaut  im  fütlieben  $ifcb  gar  niebt  mebr  fid>t> 
bar  werten.  . 

Könnte  man  vom  SWertcap  au«  nod)  fo  weit  nad>  'Jforben  fortgeben,  wie 
tae  Worbcap  von  granffnrt  am  SKain  liegt,  fo  würbe  man  gu  einem  fßunfte 
fommen,  wo  ter  Wortpot  bed  &immcld  im  Benitb  liegt  unt  tcr  .fiimmcld* 
äauator  in  tie  dbene  ted  §orijontcd  fällt,  wie  cd  5ig.  ö7  tarjtcllt.  fSicr 
ijt  nur  noch  tie  nörtlidjc  •f'cmifpbäre  ted  fjimmeld  fid)lbar.  '3111c  jiebtbarcn 


Sig.  so. 


Sig.  37. 


H 


©lerne  bcfdjrcibcn  wäbrcnt  ihrer  täglieben  'Bewegung  ftreifc,  weld;c  mit  teilt 
$orijont  parallel  fint,  bie  fjöbe  eine«  ©terned  bleibt  alfo  flctd  unveräntert. 

Verfölgen  wir  nun  auch  tie  SBcränbcrungcn , weldie  ter  gejlirnte  .fjimmel 
tarbieten  wirb,  wenn  man  oom  mittleren  üteutfdjlanb  aud  naeb  ©üben  gebt. 
Der  Wortpol  ted  $immcld  feuft  fid;  immer  mebr  unb  immer  flciucr  wirb  ter 
Kreis  ter  ©terne,  welch«  nicht  auf*  unt  nicht  untergeben.  Suf  ten  3nfcln  ted 
grünen  SBorgcbitgcd  j.  SB.  ifl  ter  SBolarjlcrn  nur  nod)  15°  über  tem  $origont. 

®a«  ©ternbilb  ted  grojicn  SBären  gehört  hier  nicht  mehr  ju  benen,  welch« 
ftetd  über  tem  £orijont  bleiben;  tagegen  bleibt  auch  nur  ein  Heiner  Ibeil  bed 
fütlieben  -f)immeld  unjichlbar,  unb  tad  f<böne  ©ternbilb  bed  Ä'reugcd  glängt 
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am  füblidjen  £>immcl.  gig.  38  ftetlt  ungefähr  Pie  ©tellung  bet  £immel#tugel 
gegen  Pen  fjorijont  Par,  mic  fte  auf  Pen  Unfein  Pe#  grünen  ©orgebirge#  beob» 
achtet  wirb. 

Sied?  weiter  nach  ©ÜPen  fortfdjrcilcnP , gelangt  man  cnPtieb  an  Orte,  me 
Per  ^immclsüguaior  im  Benitb  erfdjeint,  gig.  39,  wie  Pic#'j.  93.  in  Quito  Per 
gig.  38.  gig.  89-3 


galt  ijt.  9ta<b  StorPcn  bin  fielet  man  Pen  ’JtorPpol,  na<b  ©üben  bin  Pen  ©fit« 
pol  Pc#  .£>inuncl#  im  .jjorijont.  Alle  ©aratlcltrcifc  Pc#  Fimmel#  jteben  reit* 
»inllig  auf  Per  Gbcne  Pc#  ^orijontc#.  Sein  ©tern  Pe#  #immcl#  bleibt  bc< 
jtänPig  über,  feiner  beftänPig  unter  Pein  fjorijont,  für  alle  ©terne  ift  Per  lag« 
bogen  Pcm  9ia$tbogcn  gleich. 

©cfct  man  Pen  ffieg  naeb  ©ÜPen  bin  immer  noch  weitet  fort,  fo  oetfebwin« 
Pet  Per  StorPpol  Pc#  Fimmel#  unter  Pcm  £orijont.  Per  ©üPpol  Pagegen  fteigt 
böber  unP  bobcr- 

9lu#  tiefen  eben  befprodjenen  Srfebeinungcn  gebt  beroor,  ta§  Pie  SrPe  in 
Per  Sticbtung  oon  StorPcn  na<b  ©üben  bin  gefrümmt  fein  muff,  unP  jroar  jieim 
li<b  gleichförmig;  Penn  für  je  342000  gu§,  um  wclebc  man  gcraPc  na*  StorPcn 
bin  fortfebreitet,  erbebt  fidj  Per  ©olarjtcrn  ungefähr  um  1°  mehr  über  Pen  #o> 
rijont. 

Gbcnfo  ift  aber  au*  Pie  GrPe  in  Per  3ti*tung  oon  Dft  na*  ffleft  ge« 
frümmt.  Steift  man  geraPe  nach  9Bcflcn  bin,  fo  änPert  fi*  jwar  Per  9lnblirf 
Pe#  geftirnten  #intmcl#  Purcbau#  ni*t;  aber  Pie  3'it  Pe#  Stuf*  unP  Untergang# 
Per  (Scjtirnc,  Pie  3#it  'br{r  Gulmination  ijt  niebt  Picfelbe.  3n  Pemfelben  ®te« 
ment,  in  welkem  Pie  ©onite  in  ConPon  aufgebt,  ijt  fie  ju  ©erlin  febon  halt 
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eine  ©tunbe  lang  übet  bem  £orijont;  unb  bic  3«lt  be«  Wittag«  ron  Quito 
fällt  mit  bet  3«it  bet  Wiltcrnacbt  pon  «Sumatra  tufammen. 

Son  bet  fHicbtigfeit  biefer  Behauptung  fann  ftdj  jeber  'Jteifenbe  mit  #ülfe 
einer  guten  llbr  übetjeugen.  ‘-Nehmen  mir  an,  bie  Ubt  fei  nad)  Berliner  3eit 
geiicfttet,  b.  t>,  1«  gebe  fo,  bap  fie  für  Berlin  ftet«  bie  richtige  3eit  angiebt,  fo 
wirb  biefe  llbr,  wenn  man  biefelbe,  ohne  jie  jii  perftellen,  an  weftlicber  gelegene 
Orte  bringt,  ftet«  vor  ber  Ubr  biefer  Drtc  porgeben,  unb  jwar  um  fo  mehr,  je 
weiter  man  nach  Skften  fortfebreitet.  3>ic  nach  Berliner  3eit  gebenbe  llbr  gebt 
in  Sonbon  nabetu  eine,  in  '.Newport  bl/t  ©tunben  oor. 

gaffen  mir  bie«  Me«  jufammen,  fo  ergiebt  ftcb,  baff  bie  Srbe  überall  in 
gleicher  ffleifc  oon  91orb  nach  ©üb  unb  ron  Oft  nach  2ßeft  gefrümmt,  furj, 
baft  fie  eine  Äugel  i fl,  unb  jwar  muji  biefcftugel  frei  im  Söcltraumc 
febweben,  weil  e«  feine  ©teile  be«  Jpiinmcl«  giebt,  bie  nicht  pon  ben  entfpre. 
djenben  Crtcn  bet  Grbc  au«  frei  fiditbar  märe. 

Geographische  Länge  und  Breite,  gig.  40  ftcllt  bic  mitten  in  17 
ber  £immcl«fugel  febmebenbe  Grbfugcl  bar,  wobei  jebcch  ju  bebenfen  ift,  bap  bie 
©imenjionen  ber  ßrbfugel  pcrfef^winbcnb  flein  ftnb  im  Ißcrglcieh  £U  btnen  ber 
£immcl«fugcl,  wa«  man  in  ber  3«icb»ung  freilich  nicht  richtig  barjtcllcn  fann. 
Eicäßeltare  PP'  geht  mitten  bureb  bic  ßrbfugel  l^inhurd?  unb  trifft  ihre  Ober« 


8ig.  40. 


fläche  in  jmei  fünften  ;>/>',  welche  bie  fßolc  ber  Grbc  frnb;  p ift  ber  9lotb  = 
pol,  p'  ift  ber  ©übpol  ber  ßrbe. 

Die  ebene  be«  £immcl«äc|uator«  febneibet  bie  ßrbe  in  einem  Äreife  abc, 
welcher  ber  9lequator  ber  ßrbe  ift. 
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Renten  mir  un#  an  irgcnb  eine  ©teile  her  Grbobcrflädjc  eine  Berührung«; 
ebene  gelegt,  fc  ifl  bicet  ber  feheinbarc  -fiorigont.  b.  b-  bet  $origont,  wcldjer 
bem  auf  bet  Grboberfläebc  befinblieben  Beobadjtcr  in  bet  lbat  bic  fnbtbare 
£älftc  ber  £>immcl«fugcl  begrängt.  64  ift  flat,  ba&  ein  auf  bem  fRorbbol  ber 
Grbe  jtebenber  Bcobaibtct  ben  Htcrbpel  bc4  £immcl«  im  3mitb  bot-  bajs  ba= 
gegen  für  einen  auf  bem  Grbäguator  jtebenben  Beobachter  ein  ißunft  be«  £im' 
mcleäguator«  ba«  3e«itf)  bitbet,  furg,  ba§  bei  Bcränberung  beä  ©taobpunftce 
auf  ber  Grbe  ber  änblief  bc«  fjimmcU  fid?  in  ber  Seife  änbern  muffe,  wie  mir 
ct  im  oorigen  Barographen  gefeben  buben. 

Ginc  parallel  mit  bem  febeinbaren  .fjorigont  bür*  ben  Btittclpunft  ber 
Grbe  gelegte  Gbene  iff  ber  wahre  #ortgont.  ®er  abftanb  bc4  wahren  £o> 
rigonte«  oom  feheinbaren  ift  fo  flein  im  Bcrglcicb  gu  ben  $imcnfionen  be#.fjim< 
meWgcmöIbc«,  ba§  ber  ülnblief  bce  gejlirnten  §immct4  für  ben  auf  ber  Dber= 
fläebe  ber  Grbe  befinblieben  Beobachter  berfelbe  ift,  ale  ob  er  ffeh  im  SRitteW 
fünfte  bc«  wahren  ^origontce  befänbe. 

I>en  ©tunbenfreifen  unb  Burallcltrcifcn  auf  ber  f?immcl#fugcl  cntfprccbcnb 
benft  man  ftch  auch  auf  ber  Grbfugel  ein  ©pflcm  bon  Greifen  gegogen.  — 
liejcnigcn  grejjtcn  Streife,  welche  bureb  bic  beiben  ?olc  p unb  p‘  ber  Grbe 
geben,  wcldic  alfo  ben  ©tunbenfreifen  ber  £immclefugcl  cntfprcchcn,  werben 
Sängenfrcifc,  OTeribianfrcife  ober  nur  fWcribianc  genannt.  Eie  mit 
bem  Scguator  parallelen  Streife  bei§eu  Burallclfrcifc  ober  SBreitefreife. 

OTittelfl  biefer  Streife  ffnbet  bic  Crtebcjtimmung  auf  ber  Oberfläche  ber 
Grbfugel  gang  in  berfelben  Seife  ©tatt,  wie  bie  Crtebcjtimmung  am  -fummcl, 
bureb  Dcclinatiou  unb  Bcctafccnffon.  Sa«  für  bie  £immcl«fugct  bie 
X'eclination  ift,  bae  ift  bic  geograf bM<bc  Breite  für  bie  Grbfugel; 
bic  gcografbifd’e  Sänge  bat  für  bie  Grbfugel  bicfelbc  Bcbcutung 
wie  bie  Bcctafccnfion  für  bic  $immcl6fugel. 

Die  gcograpb'fdje  ‘Breite  eine«  Drtee  ifl  ber  auf  feinem  Btcribian 
gemeffene  Bogen  oon  bem  Crtc  bie  gum  Grbäguator.  ©o  ift  g.  B.  bic  geogra* 
fbifebe  Breite  oon  greiburg  48",  greiburg  ift  alfo  noeb  um  42  Breitegrabe 
oem  florbpol  ber  Grbe  entfernt,  ba  ber  Bogen  »om  B°l  bie  gum  Jlcguator  90" 
beträgt. 

$>ie  geograpb'fcbe  Sänge  eine«  Drtee  ifl  ber  auf  bem  Slcqualer 
gegärte  ffiinfcl  ober  Bogen,  welcher  groifchen  bem  Btcribian  bee  Drtee  unb 
irgenb  einem  bejtimmten  gum  «uegangepunftc  ber  3ät)lung  gewählten  Btcri. 
bian  liegt. 

Gewöhnlich  gäblt  man  bic  Sänge  oon  bem  bureb  bic  3nfel  gerto  gelegten 
Bicribian. 

©o  ift  beim  bic  Sage  oon  greiburg  oollfommcn  beftimmt,  wenn  man  fagt, 
ee  liege  in  einer  nörblieben  Breite  oon  48°  unb  feine  gcogrnplfffebc  Sänge 
fei  (ungefähr)  251/**  öftlieb  oon  gerro. 

X'ie  Gnglänber  nehmen  ben  ÜJieribian  oon  ©reenroieb,  bie  grangofen 
oon  B«rie  gum  ‘Jluegangefunftc  für  bie  3äljlung  ber  gcographifcbcn  Breite. 
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Bestimmung  der  geographischen  Breite  eines  Ortes,  gig.  41  IS 
ilcüc  bie  Krbfugel  bar.  PQ  fei  bicKrbare,  EE'  bot  jur  Sink  oerfürjt  crfdjci* 

nonbc  Grbäquator;  c«  foi  ferner  A itgenb 
ein  Drt  auf  ber  Krboberflätbe,  fo  ifl  ber 
2)ogen  EA  bie  gcograpbifdn'  4'rcite  bcjfet« 
ben.  Deuten  mir  un«  nun  doii  A au« 
eine  gerabe  Sinic  .-1  P‘  parallel  mit  ber 
Urbare  gejegen,  fo  trifft  bie  ’-Bcrlängerung 
biefer  Sinie  gerabe  ben  himmcl«pol  (ba  ja 
bit  Dimensionen  bet  Krbe  oerf<b»inbenb 
flein  ftnb  gegen  bie  bc«  hiinmel«raumc«). 

Der  Sinfcl  aber,  ®eld?cn  A P‘  mit  A II, 
ber  Kbenc  bei  fjorijonte«  ron  A,  matfct, 
ifl  aber  offenbar  gleid)  bem  Sinfel  EOA, 
ober  mit  anberen  Sorten:  bie  geogra« 
Pbifcbe  Breite  eine«  Orte«  i fl  feiner 
’floltfö^c  gleid?. 

11m  bie  geograplfifcfjc  Breite  eine« 
Orte«  ju  ermitteln,  fiat  man  alfo  nur  ju  meffen,  um  nie  viel  ©rabc  ber  an 
biefem  Orte  fidjtbarc  .£>immcl«pcl  über  ber  Kbene  bc«  horijonte«  (lebt. 

Da  aber  ber  htmmel«pol  nieftt  bureb  einen  bcjtimmten  Stern  bejeiebnet  ifl, 
fo  fann  man  bie  fJJoljjöbe  nie^t  bureb  eine  einjige  birectc  iötcjfung  ftnbcitj  ftc 
ergiebt  jieb  aber  fc^r  einfach  au«  ber  Beobachtung  ber  oberen  unb  unteren  Kul» 
minatiou  ber  Kircumpolarfiernc.  ef>at  man  bie  höbe  eine«  ber  Kireumpolar. 
jierne  jur  3eit  ®er  obern  unb  bann  roicbct  jur  3«it  ber  untern  Kulmination 
gemejfen,  fo  bat  man  au«  tiefen  beiten  Sinfcln  nur  ba«  ’Wittcl  ju  nehmen, 
um  bie  'fiolböbe  ju  finben. 

'JJiau  bat  j.  2).  ju  gteiburg  gefunben: 

höbe  be«  'Jolarftcrn«  jur  3eit  ber  untern  Kulmination  If!«  32' 

. » » „ » » obern  » 411  28, 

fo  ergiebt  fieb  barau«  bie  Bolböbc  »on  greiburg  gleieb  48u. 

?ln  Orten,  roo  bie  Socatitätcn  ober  auch  bie  Ginrid?tung  ber  3njhumcntc 
bie  Beobad?tung  ber  Kircumpolarfkrne  nicht  julajfen,  fann  man  aueb  au«  ber 
höbe  eine«  beliebigen  anbern  Stern«  jur  3«'l  feiner  Kulmination  auf  bie 
gcograpbifd;c  JBreite  bc«  Beobad?tung«orte«  f<blicficn,  ba  ja  bie  Dcclinatiou 
aller  betteten  Sterne  reenigjtcn«  bureb  genaue  äJtcjfungcn  auf  ben  erften  Stern 
»arten  ein»  für  allemal  befannt  ifl  (Kap.  I,  §.  12).  Beobachtet  man  nun  bie 
höbe  eine«  Sterne«  jur  3eil  feiner  Kulmination,  fo  bat  man  ooit  berfetben 
nur  bie  Ordination  bc«  Sterne«  abjujicbeu  (ober  ju  atbiren , »enn  bie  Decli= 
nation  eine  füblidjc  ifl),  um  ju  erfahren,  »ie  b«h  terjenige  ’fJunft  be«  tlegtia 
tor«,  welche*  gerabe  im  ÜReribian  jid)  bejtnbet,  über  bem  horijont  liegt,  ober 
mit  anberen  Sorten,  »eichen  Sinfcl  ber  himmel«äguator  mit  bem  horijont 
madit.  Diefcr  Stufet  ifl  aber  gleid)  ber  3enitbbifianj  be«  hintmckpol«  unb 
ergänjt  alfo  bie  fJolböbc  (alfo  aud)  bie  geograpbifdte  Breite)  ju  90°. 
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3Ran  hat  j.  ©.  ju  grciburg  bic  jjölje  bed  '^Jrccflon  (er  canis  minoris), 
bcjfen  Declination  5°  38'  ijl,  jur  3cit  feiner  gulminalion  gleich  47°  38' 
gefunden,  unb  baraud  ergiebt  pcb  42°  ald  SLkrtb  bed  SWinfeld,  melden  ber 
£immeldäquator  mit  bem  fjorijont  »on  greiburg  macht,  bie  geographifcbe  ©reite 
»an  grciburg  ijt  alfo  48°. 

19  Bestimmung  der  geographischen  Länge.  !>fadi  ber  obigen  Defi- 
nition wirb  bie  geograpbifdte  Sänge  eine*  Drted  burdj  ben  äßinfel  gemejfen, 
melden  ber  SJicribian  bejfelben  mit  bemjenigen  Weribian  macht,  ben  man  jum 
tNullpunfte  ber  geograptjiföen  Sänge  gewählt  hat. 

Um  ben  Untcrfehieb  ber  gcograpt>ifd^cn  Sänge  jweier  Orte  ju  ermitteln, 
muf;  man  beftimmen.  um  wie  »ielStunben  bie  Kulmination  eine«  unb  bcffclbcn 
Stetned  an  bem  einen  Orte  fpäter  cintritt  ald  am  anberen.  Dicfc  in  ©tunben 
audgebrüefte  3«i*biffereng  hat  man  nur  mit  15  ju  multipliciren,  um  ben  gefueb- 
ten  Sangenunterfehicb  in  ©raben  audgebrüeft  511  erhalten. 

Diefe  3<itbifferenj  erhält  man  aber  burd)  bie  Slcrgleidiung  jweier  Uhren, 
bon  benen  bie  eine  nach  ber  ßeit  bed  erften,  bie  anbere  nad)  ber  3<ut  bed  jwei- 
ten  Crtcd  regulirt  ijt.  (Sine  folehc  ißcrglcicbung  fann  man  aber  nach  »erfchie- 
benen  ffltethoben  audführen. 

©inb  bie  beiben  Orte,  beten  Sängenunterfchieb  man  ermitteln  will,  nifhl 
gar  ju  weit  »on  einanber  entfernt,  fo  wählt  man  gmifc^cn  beiben  Stationen 
einen  Hlunft,  etwa  eine  Skrgfpihe,  einen  Ihurm  u.  f.  w.,  welcher  »on  beiben 
Orten  aud  jugleieh  gefchcn  werben  tann,  auf  welchem  bann  ein  »orber  oerab- 
rebeted  Signal,  etwa  bureb  21n$ünben  einer  (leinen  SWenge  HJuloer,  gegeben  wirb. 
Die  4Jeoba<hter  an  ben  beiben  Stationen,  welche  ben  (Sang  ihrer  Uhren  nach 
ber  Kulmination  eine*  unb  bejfelben  ©terned  regulirt  haben,  notiren  bie  3dl- 
in  welcher  fie  bad  Signal  wabrnchnten,  unb  aud  bet  üerglcicbung  ber  notirten 
3eitmomcnte  ergiebt  jtd>  bann  ber  »erlangte  3«<t’  unb  Sängenunterfchieb. 

3Benn  bie  beiben  Orte  burch  einen  eleftrifdjeit  Xetegraphen  mit  einanber 
»etbunben  jinb,  fo  fann  man  ftch  bejfelben  jur  '•Beftimmung  ber  Sängenunter- 
fdjiebc  bebienen,  ba  bie  (Scfdjwinbigfeit  bed  galoanifcben  Stromed  fo  gtojj  ijt, 
bajj  man  bie  gortpflanjung  beo  ©ignald  »on  ber  einen  ©tation  jur  anberu 
ald  momentan  betradjten  barf.  Der  löeobacbtcr  ber  einen  ©tation  notirt  ftch 
bie  Ubrjeit,  in  welcher  er  bad  cteftrifdjc  Signal  abfenbet,  ber  anbere  beobachtet 
bie  Ubrjeit,  in  welcher  er  ed  wahrnimmt.  Die  Diffcrenj  biefer  lltjrgciten  giebt 
ben  Sängenunterfchieb.  Died  ©erfahren  giebt  feht  genaue  Stefultate  unb  ijt  mit 
Gtfolg  in  ben  »ercinigten  Staaten  »on  ’Jiorbamcrifa  in  flnwcnbung  gebracht 
worben. 

9?ad>  biefer  ©iethobe  würben  auch  am  13.  unb  am  20.  'tluguji  1852 
äRorgend  jwifchen  C unb  7 Uhr  ’-üerjuebe  jur  öcjtimmung  bed  Sängenunter- 
fchiebed  »on  granffurt  a.  ÜJt.  unb  ©erlin  gemacht.  Da»  Signal  bejtanb  in 
einem  einfachen  Drucfc  auf  ben  Schlüffe!  bed  Xetegraphen  unb  würbe  au  bem 
anbern  Gnbe  ber  Xelegrapbcnlinie  ald  ein  einfached  Änaefen  »on  nicht  meßbarer 
Dauer  gehört,  ©egeid^nen  wir  mit  bie  Berliner  3«it  für  ben  SKcment  eine* 
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folten  Signal«,  mit  /,  bi«  gleitjeitigc  granffurter  3fit-  fo  ergab  fit  für  bcn 
fragliten  Sängcnunterftieb  beiter  Drtc  im  Durtftnitt  au«  allen  ju  ‘-Berlin 
gegebenen  Signalen  (3ahre«beritt  be«  pbnfifaliften  Bcrein*  ju  granffurfa.  üJt. 
für  1852  unb  1853): 

l)  = th  — I,  — 18'  61,89", 
unb  ba«  SWittel  au«  allen  granffurter  Signalen 

7>  = «„  — /,=  18'  51,77". 

’JÜenn  «ine  mepbare  3eit  c gwiften  ber  Abgabe  unb  bet  ’llnfunft  eine* 
Signal«  »erfhit«,  fo  hätte  man,  wenn  fit  th  unb  1,  auf  bie  SRomcnte  bet 
3eitcngebung  bejieben,  bie  Diffcrcn;  ber  Ubrgeiten  be«  Abgang«  unb  ber  ?ln= 
funft  für  bie  Berliner  Signale 

T)  = /„  — (/,  + e) 
unb  für  bie  granffurter  Signale 

7>  = (/„  + e)  — 

6«  müjjtc  alfo  bie  Dijfcrenj  für  bie  granffurter  Signale  gröfjcr  fein 
al«  bie  entfpretenbe  Dijferenj  l)  für  bie  berliner  Signale.  Da  bie«  nun 
nicht  ber  galt  ifl,  fo  liefern  biefe  Bcrfut«  gugleit  ben  Bcwci«,  bap  bit  3<>l- 
in  weiter  jtd)  ber  galeanifcbt  Strom  »on  ‘Berlin  nach  granffurt  forttflanjt,  in 
ber  X^at  »erftminbenb  flein  ift. 

Solclie  Signale  finb  aber  nid>t  mehr  antoenbbar,  wenn  bie  beiten  Orte  ju 
weit  »on  einanber  entfernt  unb  bureb  SRcere  getrennt  ftnb.  Statt  ber  irbiften 
Signale  mup  man  al«bann  bimmlii'tc  anmenben,  b.  b.  man  beobachtet  ben 
’Dtomcnt,  in  weitem  gewiffe  Grftcinungcn  am  Fimmel,  bie  mir  fpäter  not 
befpreten  merben,  mit  Stcrnbcbccfungcn,  Berfinflcrung  »on  3upit««trabanten 
u.  f.  m.  cintreten.  Den  3*i*punft,  in  weitem  biefe  Grftcinungcn  an  irgenb 
einer  ber  £auptjternwarten  eintreten  müffen,  erfährt  man  au«  bcn  aftronomi- 
Üben  3abrbütern,  »eite  »on  ben  21ftronomen  bet  mitligften  Obferoatorien 
berau«gegeben  »erben  unb  weite  bie  für  einige  Jahre  fton  »orau*bcretneten 
Momente  biefer  Grftcinungcn  enthalten. 

So  enthält  g.  2).  ba«  ‘Berliner  aflronomiftc  3abrbut  für  1853  bie  2ln» 
gäbe,  bap  am  20.  ÜRai  biefe«  3al)rc«  eine  Bcbecfung  be«  Sterne«  x virginis 
burt  bcn  ÜRonb  jtattjtnbc,  unb  jwar  müfjte  ber  Stern  für  Betlin  um  13h 
16,4'  am  öftlitcn  URonbranbe  eintreten.  fioret)  bcobattetc  ben  Gintritt  bie» 
fe*  Sterne«  ju  granffurt  a.  2R.  an  bemfelben  Jage  um  I2h  56,2';  benmat 
betrüge  bet  Cängenunterftieb  j reiften  Berlin  unb  granffurt  20'  12".  21  n 

tiefem  JRcfultatc  finb  aber  not  Gorrectionen  anjubringen,  wett«  h'cl 
befproten  »erben  tonnen. 

‘Um  einfatflen  ergeben  fit  bie  fiängenbifferenjen  burt  'Änwtnbung  guter, 
gleitförmig  gehenbet  Ghronomcter,  weite  man  »on  bem  einen  Drtc  an  ben 
anbern  mit  hinnimmt.  Diefe  URetbobc  wirb  »orgug«»eifc  jur  fiängcnbejtim« 
mutig  auf  bet  See  angemenbet.  Diefe  CStjironomcter  »erben  für  ben  SDieribian 
irgenb  einer  bebeutenben  Sternwarte,  g.  B.  ben  »on  ©rcenmit»  regulirt,  fte 
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geben  alfo  fiir  jtben  ©ugenbliet  bic  ©rccnmidtcr  Beit  an;  man  bat  alfo  mit 
t»ic  3cit  bc#  Orte«,  an  toclehcm  man  jid?  befindet,  mit  bet  bc«  ©tyronomctcT* 
ju  vciglcidicn,  um  batati#  bic  Hängenbifferenj  ab^ulcitcn. 

Sine  nach  biefer  Wethobe  gemadite  Hängcnbcjtimmung  wirb  natürlich  um 
fo  genauer  audfallcn,  je  regelmäßiger  unb  genauer  bet  (Sang  ber  lll>r  ijt.  3Be 
c«  auf  fcljr  große  (Senamgteit  anfonunt,  menbet  mau  gleichseitig  mehrere  (Ehre 
nometer  an  unb  nimmt  bae  Wittel  au#  allen  einzelnen  ©cjtimuuingcn;  fo  mürbe 
im  Jahre  1824  bic  Hänge  non  Hlltona,  tpclgolanb  unb  Bremen  in  ©cjichung 
auf  bie  ©termoarte  non  (Srecnroich  bmd)  85  Gtjronemctcr,  mit  melden  man 
fedjdmal  bic  Steife  über  ba#  Wecr  machte,  unb  im  Jahre  1843  mürbe  in  gleichet 
'•Weife  ber  Bängenunterfebirb  ber  ©ternmartc  non  ©ulfama  bei  ©ctereburg  unb 
ber  non  (Srccmoich  mit  £ütfc  non  G8  norjüglitbeu  (Chronometern  befiimmt. 

5Bie  man  bic  3eit  bce  ©cobadjtungeorto#  felbjt  ermittelt,  merben  mir 
fpäter  fehen. 

Hie  folgenbc  2abellc  enthält  bie  Hänge  unb  ©reite  einiger  •f'aut'tftern- 
märten. 


'.Hamen 
ne«  Orte«. 

..  . 

(Meegranl)iftbc 

©reite. 

-f-  nerflidt. 
— fütlidj. 

Hänge  neu  ©erlitt 
in  3«it. 

+ mcjllith. 

— öjtlith. 

Oefttiehc  Hänge 
von  gerro  in  ©ogrtt. 

©erlitt  .... 

-f-  52»  80'  10,7" 

+ 0"  0'  0" 

31«  3-  30,0" 

©eitu 

+ 50  44  9,1 

+ 0 25  8,5 

24  40  22,5 

tSrcenmich  . . . 

-f-  51  28  38,2 

-f-  0 53  35,5 

17  39  37,5 

•Wafern 

-|-  55  47  23, U 

— 2 22  57,0 

66  47  45,0 

dtbnigobcrg  . . 

54  42  50,4 

— Ö *28  25,0 

38  9 45,0 

Wafrao  .... 

+ 13  4 9,2 

— 4 27  28,3 

97  55  34,5 

i'tüiubcit  . . . 

+ 48  8 45,0 

+ 0 7 9,0 

29  10  15,0 

©aramatta  . . . 

— 33  48  49,8 

— 9 10  30,8 

168  41  12,0 

©ttlfama  .... 

+ 59  41!  18,6 

1 7 43,0 

47  59  15,0 

©orgeb.b.  g.fiejf. 

— 33  50  3,0 

— 0 20  19,5 

36  8 22,3 

©lafbiugten  . . 

+ 38  53  32,8 

+ 0 1 40,1 

300  38  28,5 

©Jien 

+ 18  12  35,5 

— 0 11  56,4 

34  2 36,0 

‘20  Abplattung  der  Erde.  SBenn  bic  Gerbe  eine  nolljlänbige  Äuget  märe, 
fo  müßte  bie  (Entfernung  jmeier  auf  bemfelben  Wcribiati  liegenber  ©untte,  non 
beneu  ber  eine  genau  1°  Hörbücher  liegt  al#  ber  anbere,  für  alle  Jbcilc  be* 
Weribiaue  genau  biefelbe  fein;  ber  ©ogen  nom  ©cguatot  bie  ju  1°  nörblicber 
©reite  müjjte  alfo  genau  fo  lang  fein  mic  bet  ©ogen  nom  S9ftcn  ©reitegrabe 
bi#  jum  ©ol. 
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Die#  ifl  nun  in  ber  Xbat  nicht  ®all.  ©enaue  ©rabmeffungtn,  weld'e 
in  »erfebiebenen  ©egenben  ber  ©rbe  »orgenemmen  würben,  haben  gegeigt,  bap 
bie  Sänge  eine«  Breitegrabe«  mit  ber  Gntfernung  »cm  Aeguator  junimmt,  wie 
nun  au«  folgenber  Tabelle  erficht. 


■ 

Warnen 
»c«  ßanbe«. 

■ 

Mittlere  iörritc. 

Sänge 

eine«  Breitegrabe«. 

tu' ru 

1«  81‘ 

50730,8  ^oifeu 

3nbien 

12  82 

50702,3  » 

jranfreicb  .... 

4«  8 

57024,0 

tlnglan« 

62  2 

57000,1 

Sapplan» 

ßC  20 

57190,2 

tic  'äReribiane  (inb  alfo  in  ber  Wabe  bc«  Aeguator«  ftärfer  gefrümmt  al« 
an  ben  Boten,  ber  Aeguatorialburcbmcjfcr  berßrbe  ijt  alfo  größer  al«  ber  ‘Jiolar. 
burdjmeffer,  ober  mit  anberen  Alerten,  bietjrbe  ijt  an  ben  Bolen  abge< 
plattet. 

Die  geobätifeben  Operationen,  burd)  welche  bergleicbcn  ©rabmejfungen 
au«gcfübrt  werben,  fönnen  t>icr  nicht  ben  ©egenftanb  weiterer  Befprccbung 
bilbtn. 

Weroton  l?atte  bie  Abplattung  ber  Grbc  au«  tbeoreiifcben  ©rünben  abge. 
leitet;  atlein  e«  fehlte  an  genauen  ©rabmejfungen , welche  Wewton’e  Behaupt 
tung  hätten  betätigen  fönnen,  bi«  bie  franjöfifeb«  Afabemie  ber  AMffenfcbaften 
gegen  bie  üRitte  be«  oorigen  gabrbunbert«  eine  wijjenfcbaftlicbc  Gjpebition  nach 
"Peru  unb  eine  anbere  nach  Sapplanb  oeranlaftte,  um  bafelbjt  genaue  ©rab« 
mejfungcn  anjujteUrn.  Die  ©rabmeffung  in  Iperu  würbe  »on  Bouguer  unb 
Gonbamine,  bie  in  Sapplanb  würbe  »on  Wiaupcrtui«,  Glairaut  unb 
Outbier  au«gefübrt.  Die  Wejultate  biefer  SRejfungen  festen  bie  Abplattung 
ber  Grbe  außer  Zweifel. 

Al«  gegen  dnbe  be«  »origen  Jahrbunbert«  ber  Wationalconoent  in  granf> 
reidj  ein  neue«  ÜRaß>  unb  ©eroicbt«fpjtcm  einfübren  wollte,  entfd>icb  man  fidj 
babin,  baß  bie  neue  Sängeneinbeit  in  einem  einfachen  töertjältniffc  gut  Sänge 
eine«  Grbmeribian«  fteben  follte,  unb  »ererbnete  be«halb,  baß  eine  neue  mögtiebft 
genaue  ©rabmeffung  au«gcfübrt  werben  follte,  mit  welcher  Delambrc  unb 
ffleebain  beauftragt  würben.  Sie  führten  bie  SReffung  be«  SReribianbogen« 
»on  Dünfircben  bi«  Barcelona  au«.  Später  ijt  auf  bcmftlben  IKeribian  noch 
ber  Bogen  »on  Barcelona  bi«  gormentera  (bureb  Biot  unb  Arago)  unb  »on 
dünfircben  bi«  ©reenwid)  gemeffen  worben.  Audi  tiefe  IReffungeu  buben 
gejeigt,  baß  in  ber  lbal  bie  Sänge  eine«  Breitegrabee  nach  Worben  bi»  i» 
nimmt.  ;}wifdien  gormentera  unb  üRoutjoup  ijt  bie  Sänge  eine«  Breitegrabe« 
56955,4  Seifen,  jwifchen  Dünfircben  unb  ©reenwicb  ijt  jte  57097,6  Seifen. 
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Dacbbcm  Delambre  unb  Dietba in  ibrc ÜWcffuii^  beenbigt  batten,  würbe 
eine  Eommiffion  »an  (Belehrten  ernannt,  um  auf  biefelbe  ba«  neue  Dtapfnjteui 
;u  grünten.  35ie  Eommiffion  combinirtc  biefe  in  ftranfreith  angeführte  (Brat* 
mejjung  mit  ben  früher  in  ©cru  unb  Sapplanb  erhaltenen  fHcfultatcn  unb 
folgerte  barau«,  bap  ber  Erbmcribian  eine  EUipfe  fei,  bereu  Abplattung 
' ja-,  betrüge  unb  beren  vierter  Dbcil  (bcrlBogen  vom  Aeguator  bi«  jmn  ©ol) 
5 130  074  loifen  lang  fei.  Der  jebumillionfte  l^eil  be«  Ertmeribiangua* 
brauten  würbe  al«  Einheit  be«  Sängenmape«  angenommen  unb  Dieter  genannt. 

Da«  Dieter  würbe  alfo  ju  0,513  074  loifen  ober  ju  3'  11,296  fBarifcr 
Sinien  fcjtgcfeht. 

<£eitbem  bat  man  bureb  Diecuffion  ber  älteren  unb  neueren  (Bratmejjungcn, 
wcldic  in  »erfd)iebeuen  (Begruben  ber  Erbe  au«gefübrt  worben  waren,  gefunben, 
bap  bic  Abplattung  ber  Erbe  größer  fei,  al«  bie  franjöfiftbcn  tÄo lehrten  angc= 
nommen  tjatten,  bap  jte  '/,98  betrage.  Diefe  Diobification  im  2öertbc  ber 
Abplattung  }iet)t  eine  entfpreebenbe  Aenberung  in  ber  Sänge  be«  Dictibian« 
guabranten  nadi  fid?,  welcher  in  ber  I^at  nicht  10  Millionen  SReter , fonbern 
10000  856  ‘Dieter  lang  ift. 

Dtc  halbe  gropc  Are  ber  Dicribianellipfe,  alfo  bcrfHabiu«  bc«  Aeguator«, 
hat  ben  erwähnten  Diejenigen  jufolge  eine  Sänge  von  G 377  398  Dietern,  bic 
halbe  Heine  Acbfc  biefer  EUipfe  aber,  alfo  bie  halbe  Entfernung  ber  beiben 
Erbpole  beträgt  6 356  080  Dieter.  Der  Unterfdjieb  jmifdjen  beiben  £alb* 
meffern  beträgt  alfo  21318  Dieter. 

Da  15  geograpbifehc  ober  beutfebe  Dieilcn  auf  einen  (Brab  be«  Aeguator« 
gehen,  fo  ijt  alfo  ber  Umfang  be«  Aeguator«  5400,  ber  Aeguatorialhalbmcffer 
aber  860  bcutfdic  Dleilen.  Der  ‘^olarhalbmejfer  ijt  ungefähr  um  3 bcutfebc 
Dieilcn  Heiner,  al«  ber  Dabiu«  be«  Aeguator«. 

Um  fid)  eine  beutlidtc  fBorftcUung  »on  ber  Abplattung  ber  Erbe  ju  matten, 
benfe  man  fidi  ein  llmbr«hung«ellipfotb,  hoffen  Aeguatorialburthmejfer  1 Dieter 
beträgt;  e«  würbe  ber  ‘Bolarburcbmejfer,  alfo  bic  Umbrcbungeaft,  ungefähr  um 
3 DtiUimcter  fürjer  fein  muffen,  wenn  biefer  Äörpcr  bcni  ErbcUipfoit  älgnlith 
fein  follte.  Dian  begreift  wobl,  bap  eine  folcbe  Abplattung  bem  blopen  Auge 
ganj  unmerttieh  ift  unb  bap  genaue  Dieffungcn  liötbig  ftnb,  um  jie  nadsuwetfen. 

©tbenft  man,  bap  ber  böchfte  (Bipfel  be«  Dhawalagiri  nur  7820  Die* 
ter  über  ber  Dtccrcejläcbc  liegt  unb  bap  ber  Ehimborajo  nur  6530  Dlctet 
hoch  ijt.  fo  ficht  man  leidet,  bap  bie  Erhebungen  ber  mäditigjien  (Bebirge  taum 
in  ‘.Betracht  fomnten  tonnen  im  Derglcid)  ju  ben  Dimenjtonen  ber  Erbe.  Auf 
einem  Erbglobu«  von  1 Dieter  Duntmejfer  bürften  bie  (Bcbirgojiigc  be«  Sj'u 
malapa  in  A|len  unb  ber  Anbe«  uon  feübametifa  noth  nicht  bie  höhe  von 
1 DtiUimcter  erreichen , wenn  ba«  richtige  (Bröpenvuhältnip  eingebaltcn  wer* 
beu  follte. 

21  Axondrehung  der  Erde,  jm  vorigen  Eapitel  h^^cn  wir  bie  täg* 
liebe  Bewegung  ber  f)immel«tugcl  fammt  aUen  ©ejtirnen  fennen  gelernt,  unb 
e«  ijt  nun  bie  gragc,  wie  biefe  Erfd)einung  p ertlären  fei.  Auf  ben  crjtcn 
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'Hnblicf  fcbeint  ed  am  einfachem,  bcm  unmittelbaren  Ginbruefe  ficb  bin^ebent», 
tiefe  fdjeinbare  Bewegung  für  eine  wirtliche  ju  nehmen,  b.  b-  alfo  anjunebmen, 
tafi  tie  Grbe  feftflebc  unb  tag  ficb  bad  ganje  •Vimmeldgewölbc  jarnrnt  allen 
©ejlirnen  in  je  24  ©tunten  wirtlieb  um  bit  2ikltajc,  unb  jwar  in  ber  iRicb* 
tunet  ®on  Dil  nach  Uücjl  umbrebe. 

Diefe  Dlnjicbi  war  im  ‘Jlltcrtbumc  unb  bureb  bad  ganje  Mittelalter  bin= 
tureb  wirflidj  bie  berrfebente.  3u  bcm  Mafic  aber,  ald  fid>  tie  aftronomifeben 
Henntniffe  erweiterten,  würbe  bie  £>i)Votbcfe  einer  wirtlichen  täglichen  Umbre* 
bung  ter  $>immeldfugel  mehr  unb  rnebr  unwabrfcbeinlicb  unb  inupte  enblieb 
ber  Sehre  non  ter  'Hrcnbrebung  ber  Urte  weichen. 

3n  ber  $bat  lajfen  f'd)  alle  Grfcbcinungen  ter  täglichen  ^Bewegung  ber 
Geftirne  autb  tureb  bie  $bpothefe  »olltommen  erf lären , tafi  ficb  tie  Grbe  in 
24  ©tunten  in  ber  ^Richtung  oon  ’löejl  nach  Oft,  alfo  ber  febeinbaren  23e= 
wegung  ted  gcjtirnten  $immeld  entgegen,  um  ihre  91re  treibt. 

Unterfucben  wit  nun,  welche  ©rünbe  gegen  bie  wirtliche  Notation  te« 
Wimmele  unb  für  bie  Nrcntrebung  ber  Grbe  fvredjen. 

Die  Dimenfionen  ber  Grbe  finb  »erfchwintcnb  flein  gegen  bie  Gntfermutg 
ber  ©efiirne  non  und;  wenn  fie  alfo  wirtlich  in  24  ©tunten  alle  um  bie  Grbe 
berumlaufen  feilten,  fo  müjite  tie  ©efebwinbigfeit  tiefer  Scwegung  eine  ganj 
enorme  fein. 

Gine  fo  grojic  ©efehwinbigfeit  ifl  an  unb  für  ftcb  wenig  wabrfcbeinlicb, 
bie  Unwabrfdicinlicbfcit  würbe  aber  noch  aujfallenber,  naebbem  man  ju  ber 
Uefccrjeugung  gefommen  war,  tafi  cd  feinedwegd  ein  fejtcd  •Gimmcldgcwelt'c 
gebe,  an  welchem  alle  ©ejlirnc  gleiebfam  befeftigt  finb,  baft  feinedwegd  alle 
©terne  gleich  weit  oon  und  entfernt,  tafi  wcnigjlend  ter  Mont , bie  Sonne 
unb  tie  Planeten  und  weit  näher  finb  ald  tie  girfternc;  benn  nun  batte  man, 
um  bie  Grfcbcinungen  ber  täglichen  ‘.Bewegung  ohne  bie  Nrcntrcbung  ber  Grbe 
ju  erflären,  annebmen  müjfen,  tafi  bie  (Äeftirne  in  bemfclben  Mafic  fd'iieller 
in  ihren  täglichen  Bahnen  fortlaufen,  in  welchem  fie  weiter  entfernt  finb. 

Die  Unwabrfebcinlid>feit  einer  folgen  Einnahme  flieg  bid  jur  'ilbfurbität, 
nüchtern  man  ju  ridjtigen  23orfte(lungen  über  bie  ©reffe  mit  Gntfcrnung  ber 
©ejlirne  gefommen  war.  Dad  SBolumen  ber  Sonne  ift  faft  1 */s  Millionen 
Mal  größer,  ald  tad  ter  Grbe,  unb  eine  foldje  Muffe  feilte  in  24  ©tunten  einen 
«rcid  turcblanfcn,  bejfcn  |)albmeffer  20  Millionen  Meilen  ifl,  wäbreut  tie 
winjige  Grbe  ficb  nidjt  einmal  um  ihre  2lre  tvc^t!? 

©elbjl  wenn  wir  ber  girflerne,  weldje  noch  uncntlid)  weiter  entfernt  finb 
ald  bie  Sonne,  gar  nicht  gebeuten,  mufften  folcbe  IBctracbtungen  allein  febon 
genügen,  bie  £'bt>otbcfe  oon  einer  wirtlichen  täglichen  IBewcgung  ter  ©eftirne 
ju  befeitigen,  wäbrenb  ficb  für  bie  Sljcnbrcbung  ter  Grbe  noch  weittre  SJcweife 
beibringen  laffen,  bie  wir  fogleicb  näher  betrachten  wollen. 

2üenn  ficb  bie  Grbe  wirtlich  um  ibteflrc  trebt,  fo  mup  ficb  bicSdiwung* 
traft  auf  ihrer  Oberfläche  geltenb  machen,  unb  jwar  ntup  ,fte  um  fo  bebeu- 
tenber  werben,  je  mehr  man  fleh  bcm  Ncguator  nähert. 
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(»in  Körper  tn,  meldter  ben  punft  c umlreijt  (gig.  42),  äujjert  fett» 
mabrenb  ein  Streben,  ficb  een  tiefem  Stittelpunfte  gu  entfernen,  unb  gmar  ift 

bet  Seg  p,  um  meldien  ft*  tn  in  einer 
Seeunbe  een  c entfernen  mürbe,  wenn  anbere 
Kräfte  e«  ni*t  Sinterten  unb  ifcn  in  her 

2 ®2  r 

Kreiebatjn  gurudpielten,  glci*  — - — , trenn  r 

ben  .vtalbmejfer  ber  Krei«bal>n,  t bie  Umlaufe» 
geit  in  ©eennben  unb  n ba«  peripperiefor» 
pältniji  3,14  begei*net.  $a  'litr  glci*  ijt 
bem  Umfang  bee  Streife«,  ben  teir  mit  u be» 
gei*ncn  rcelten,  fo  ift  au* 

3,14.  u 
V=  -JT~- 

$>er  Umfang  u be«  Streife«,  mel*en  ein  auf  bem  Grbäguator  beftnblicbet 
Körper  bei  jeber  »ollen  llmbrepung  ber  Grbe  um  ihre  ’Jlpc  gurüctgulcgeu  bat, 
ift  nabegu  glci*  40  000  000  'Steter,  bie  Umlauf«geit  1 = 24  Stunben 
•=±  98  400  Sceunben,  unb  alfe 


Äiß.  42. 


P — 


3,14 .40  000  000 
98  400-’ 


==  0,017  Steter, 


b.  p.  wenn  ft*  bie  Grbe  in  24  Stunben  »eirtli*  um  ihre  2lre  brept,  fo  muß 
bie  babttr*  entftepenbe  ©*mungfraft  fo  grojj  fein,  bap  ein  auf  bem  Grbäguu 
tor  befindlicher  Körper  ftd>  in  einer  Seeunbe  um  0,017  Steter  »on  bem  Gtb» 
mittclpunttc  entfernen  mürbe,  mcittt  bie  S*mere  e«  triebt  »erbinberte. 

3n  golge  ber  Srcnbrcpung  ber  Grbe  mujj  bemttad)  ber  2Beg,  wel*en  ein 
frei  fallender  Storper  in  ber  erften  gallfecunbe  bur*läuft,  am  2leguator  um 
0,017  Steter  Heiner  fein  al«  an  beit  polen. 

Der  gallraum  ber  erften  Seeunbe  in  ber  'Jiäpe  ber  pole  beträgt  4,909 
Steter;  ift  bcrfelbe  nun  am  'üleguator  in  ber  Jpat  um  0,017  Steter  Keiner,  fo 
märe  bemnu*  bie  Straft,  mit  tt>el*cr  ein  Körper'  gegen  bie  (f rbcberflä*e  tiiebcr» 
gegogen  mitb,  in  geige  ber  ISrenbrebung  am  Seguatcr  unt  l/WI  Heiner  al« 
an  ben  polen. 

Gine  fol*e  Perminberung  ber  Sdtmerfraft  oon  ben  polen  na*  bem 
21eguater  bin  fiitbct  abet  in  ber  Xpat  Statt.  Peim  freien  gall  ber  Körper  jte 
nacbgumcifen,  mürbe  freili*  f*mer  halten ; mir  befißen  aber  im  penbel  ein 
viel  empfrnbli*eree  Stittel,  bie  Sntcnfttät  bet  S*mcre  gu  mejfcn,  unb  bie 
penbel»erfu*e  beftätigen  biefe  'llbnapme  »ollftänbig. 

3m  3abre  1072  ma*te  ber  frangöftfdte  Olftrouom  9ti*er  eine  mijfen 
f*aftli*e  Seife  na*  Gapennc,  meldie«  nur  .-)0  nörbli*  »om  "Heguator  liegt. 
211«  er  hier  feine  penbclupr  aufjtellte,  beten  (Sang  gu  pari«  genau  mar  regu 
lirt  morben,  fanb  er,  baff  jte  tüglid)  21/,  Stinuten  na*ging;  er  mußte  ba« 
penbel  natje  um  5/e  Linien  »etfürgen,  um  ben  ri*tigcn  (Sang  mieber  pergm 
(teilen.  G«  tonnte  bie«  um  fo  meniger  einer  Störung  ber  Uhr  mäprenb  ber 
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IRcife  jufltftbriebtn  »erben,  al«  bie  Uhr,  noch  ‘Pari«  jurücfflebradjt,  nun  irieber 
1 4M  Seeunben  tätlich  oorqinq,  fo  bap  bad  tßenbel  irieber  auf  feine  urfv'riunv 
liebe  Samte  gebracht  »erben  mußte. 

Wan  jtellte  fv’äter  bie  genaueren  Beobachtungen  in  rerfdjiebcnen  Wcgenben 
bet  Grbe  an,  um  bie  Sänge  be#  Secunbenpenbcle  *u  ermitteln.  £ie  folgenbe 
Libelle  enthält  eine  '.Reibe  folcber  oon  Sabine  gemachten  Beftimmungen. 


’ 


Crt. 


Streite 


| Sänge  re«  Secunbenpenbeli 
in  itarifer  3ellen. 


i 


St.  Shcmap 

0° 

24* 

41* 

1 

39,012 

Sitten  fien 

7 

55 

48 

8. 

39,024 

3amaifa 

17 

5G 

7 

st. 

39,03.7 

Wew.-JOorf 

40 

42 

43 

9t. 

39,101 

honten  

51 

31 

8 

9t. 

39,139 

Jrontbeim 

r,s 

25 

.54 

9i. 

39,174 

Spipbcrgen 

79 

49 

58 

» 

39,215 

X>a  nun  bie  befdileunigenhe  Straft  ber  Schwere  ber  Sänge  bee  Sccunben- 
penbcld  proportional  ijt,  fo  ijt  burtb  biefe  Bcrfudic  etwitfen,  bap  in  ber  Ibat 
bie  Scbrecrfraft  oon  ben  IJJolen  nadt  bem  Sleauator  bin  abnimmt,  nnb  bieje 
Slbnabmc  ift  im  fßicfentlidjen  bureb  bie  »on  ber  Slrenbrebung  ber  Grbe  ber= 
riibrenbe  Sebwungfraft  bebingt. 

X ie  'Abplattung  ber  Grbe  fclbft,  »eldie  »ir  im  Porigen  Baragrapben 
ftnnen  lernten,  ift  eine  golge  ihrer  Slrenbrebung.  Um  bied  barjutbun,  »ollen 
»ir  und  bie  Grbe  tunäcbft  ald  eine  fefte  Stugel  benten,  in  welcher  ftd>  j»ei 
(5anälc  ac  unb  de  bejtnben,  »elebc  im  SRittelpunfte  ber  Grbe  jufammentreffen, 
nnb  »on  benen  ber  eine  beim  'Jtorbpol  a,  ber  anbere  an  einem  fünfte  d bed 
Slequatoro  münbet  (gig.  43).  Xiefe  beiben  Gattäle  feien  nun  mit  Söajfer 

gefüllt,  fo  »erben  beibe  SSajfetfäulen  burd' 
bie  Scbmerfraft  gegen  ben  Wittelpuntt  e 
bin  angejogen,  unb  $»ar  gleich  ftarf,  wenn 
(eine  Slrenbrebung  ftattfinbet;  in  biefem 
gälte  »erben  bie  fflajferfäulen  cd  unb  ca 
gleidt  bed)  fein  muffen,  wenn  Öleicbqewicht 
jtattfinben  füll,  on  golge  ber  Dotation 
um  bie  Sire  ab  »irb  aber  ber  3ug  ber 
Schwere,  ben  eine  bei  d bcpnblitbc  StSaffer* 
febiebt  erleibet,  »ie  »ir  gefeben  haben,  nm 
'/i 92  »erminbert. 

Betrachten  »ir  aber  eine  jweite  in  ber 
Slequatorialröbrc  lieqenbe  Söafferfcbicbt  bei 


3«fl-  48. 
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r,  rucle^e  nur  — fo  weit  non  c entfernt  ijt  wie  d,  fo  ift  ^ier  freilieb  Me 
n 

Scpmungfraft  «mal  geringer,  allein  and)  bie  Straft,  mit  melcher  Me  Sdiicpt  r 
gegen  c pin  gezogen  wirb,  ift,  wie  fiep  and  bem  ©efepe  ber  allgemeinen  TOajfen* 
anjiehung  ergiebt,  mnal  Heiner  ald  bad  ©emidjt  einer  gleichen  '.KaffcrfepiePt 
bei  </;  mithin  ijt  auep  pier  Mi  r ber  3ug  ber  Scpmcre  gegen  c burep  bie 
Sdjmmtgfraft  um  l/.m  Heiner,  ald  fte  ol;nc  bie  Dotation  berStbe  fein  mürbe, 
jte  ijt  um  '/-ins  Heiner  ald  bie  3ugfraft,  rnelcpe  auf  bie  gleicp  meit  Pon  c 
abjtcfjcnbe  Stiebt  p in  ber  ©olartöbrc  mirtt.  $>a  nun  bajjelbe  für  alle  ent» 
fprecfjenben  Schichten  ber  beiben  Stohren  gilt,  fo  ijt  Har,  bap  in  golge  ber 
Arenbrebung  ber  Grbe  bie  ©efammtfraft,  rnelcpe  bad  Höaffcr  in  ber  Stopre  de 
gegen  ben  Grbmillelpunft  treibt,  um  Vis»  Heiner  ijt,  ald  bie  entfprcd)enbe 
Straft,  rnelcpe  auf  bad  SBajfer  in  ber  tHctjrc  ca  mirtt,  menn  alfo  ©lciepgcmid)t 
jtattfinbcn^foU,  fo  muji  bie  SSajferfäule  in  ber  Aequatorialröbte  cd  um  '/m 
länget  fein  ald  bie  Slajfcrfäule  in  bet  ©olarröbre  ca. 

2Öare  bie  ganje  Srbe  eine  flüfjtge,  in  24  Stunben  um  ihre  Are  rotirenbe 
©taffe,  fo  müfitc  offenbar  gmifetjen  bem  Acqualorial»  unb  bein  © olarbalbmcjfer 
bajfelbe  ©röjjenoerbältnijj  hefteten,  mie  mit  ed  eben  für  bie  ©ajferfäulen  in  ben 
bppotbdifcpcn  Stopren  berechnet  haben,  ober,  mit  anberen  fflorten,  bie  Grbe  müßte 
eine  ©olarabplattung  oon  lj.l9i  geigen.  ®ie  auf  biefem  Jöege  berechnete  Abplat» 
tung  jiimmt  beinahe  oolljtänbig  mit  ber  bursh  ©tabmejfungen  ermittelten  überein, 
unb  biefc  Ucbereinjtimmung  mürbe  noch  größer  fein,  menn  man  alle  hier  influi* 
renben  Umftänbe  bei  ber  Siccpnung  berüctjishtigt  hätte.  Sd  unterliegt  bemnash 
roohl  feinem  3meifel,  baji  bie  Abplattung  ber  Srbe  eine  golge  ihrer  Ayenbtcbung 
ift,  unb  bajj  jte  ju  ber3cit,  ald  jte  jisb  no<h  im  flüfjigen  3uflanbe  befanb,  fshon 
biefelbe  Arenbrepung  hatte  mie  gegenmärtig. 

22  Foucault’s  Pendel  versuch.  Sin  einfaeped  tpenbel , meldjed  in  einer 
bejtimmten  ffibene  fshroingt,  mirb  feine  Cfcillationdebcne  nnoeränbert  beibehalten, 
menn  nicht  äujscrc  Ä’räfte  ed  aud  betfelben  oerbrängen. 

Sd  läjst  jicp  bie«  feht  leicht  mit  -hülfe  ber  Vorrichtung,  gig.  44,  rcelehc 
auf  irgenb  eine  oertieale  Umbrebungdarc,  etma  auf  bie  einer  Scptrungmafcbine 
aufgejieeft  merben  fann,  bemerfjtelligen.  Auf  einem  horijontalen  runben  ©rette 
ijt  ein  ©ügel  oon  ©tetaflbrapt  befejligt,  poii  beffen  tüiitte  ein  gaben  b<fab* 
bängt,  welcher  eine  ©leifugcl  trägt.  3n  feiner  ©leitpgcmieptdlage  fällt  biefed 
einfache  ©eubet  mit  ber  llmbrehungdare  bed  Apparated  jufammen. 

©ringt  man  bad  ©enbel  in  ber  Sticptung  ber  mit  0 — 180  bejeiepneten 
?inie  aud  feiner  ©leicpgcmicpldlage,  fo  mirb  cd,  aldbann  fiep  felbfl  überlaffen, 
übet  ber  fiinic  0 — 180,  alfo  reeptminflig  jur  Sbcne  bed  ©ügeld  pin»  unb 
herfchmingen,  fo  lange  bet  ganje  Apparat  in  SRupe  bleibt. 

2Birb  aber  bie  Scheibe  um  ihre  Petticale  Aye  langfam  umgebrept,  fo  mirb 
bie  Schmingungdcbcne  bed  ©cnbeld  beffenungeaeptet  unoeränbert  bleiben,  ed 
mirb  alfo  ber  Stcipe  nach  ein  Durcpmeffer  ber  Scpeibe  naep  -bem  anbern  unter 
ber  Scpreingungdebenc  bed  ©enbeld  pinbutepgepen.  Staep  einer  Siertel«Um* 
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brebung  ber  Scheibe  nimmt  bet  Eurebmejfci  90  — 270  biefelbc  Stellung  ein, 
bic  urfprünglich  0 — 180  cinnabm,  in  biefem  Hugeublicf  wirb  alfo  bab  Penbcl 

in  bet  ßbene  beb  Pügclb  ofcillircn  unb  i n 
öejicbung  auf  bic  Scheibe  crfchcint  je|}t 
bie  Schwingungbcbcne  beb  Penbelb  um  90" 
gebrebt.  dauert  bie  Erebung  ber  Scheibe  in 
gleichet  Sichtung  fort,  fowitb  aUmäligbct  Qua« 
brant  »on  90 — 180, bann  bet  »on  180 — 270 
u.  f.  n>.  unter  bet  Sebreingungbebene  beb  Pen« 
belb  bingehen.  3n  bem  TOape,  in  »clebem  bie 
Scheibe  »on  bet  {Rechten  jut  fiinfen  gebtebt 
»itb,  in  bem  fKafje  fd^eint  ftch  bie  Schrein* 
gungbebtnt  beb  Penbelb  in  Pejicbung  auf  bie 
Scheibe  in  entgegengefebter  {Richtung,  alfo  »on 
bet  fiinfen  ;ut  'Hechten  $u  breben. 

3n  bcmfclbcn  Pcrbältnijj,  reie  biefcb  Pen« 
bc!  jur  gebrebten  Scheibe,  würbe  {ich  offenbar 
ein  gcrabe  übet  bem  einen  ‘Pol,  etwa  bem 
fRorbpol  bet  Grbe,  aufgebüngteb  Penbcl  <ur 
ßtbobctfläehe  »erhalten.  Hcbmen  reit  an,  ba« 
penbcl  werbe  in  bet  Gbcnc  bet  Sieribianc  0 unb  180°  in  Schwingung  »crfc&t, 
fo  wirb  cb  in  biefer  Scbwingungeebenc,  ber  Gbcnc  alfo,  welche  bie  genannten 
ÜRctibiane  ju  Anfang  ber  Cfcillationcn  cinnabmcn,  »erharren,  wäbrenb  bie 
Gbcnc  ber  Pteribiane  0 — 180°  fetbjl  ihre  Stellung  »eränbert,  inbem  fie  ft<h 
um  bie  Grbarc  btebt.  beten  Perlängcrung  bic  ®Ieicbgcwi(btblagc  beb  penbelb 
bilbet. 

SBei  bet  fortbauernben  {Rotation  ber  Gtbe  werben  bet  {Reibe  nach  bic  »et* 
fehiebenen  Pteribiane  unter  bet  Schwingungbebcnc  beb  Penbelb  burcbpaffircn ; 
in  Pcjicbung  auf  bic  Grbobcrfläcbc  fcheint  {ich  alfo  bic  Sebreingungbebene  beb 
penbelb  ju  breben  unb  jwat  in  bet  {Richtung  »on  Oft  nach  2Bejl,  weil  bie  Gtbe 
in  cntgegengcfcbtcr  {Richtung  totirt. 

Gin  an  irgenb  einer  Stelle  beb  Grbäquaietb  aufgebängteb  Penbcl  fann 
»on  einet  folgen  feheinbaren  Erebung  bet  Schwingungbebcnc  natürlich  nichtb 
jeigen.  §at  man  auf  bem  Hegualor  ein  penbcl  etwa  in  ber  Gbcnc  beb  Plcri* 
bianb  in  Schwingung  »erfe^t,  fo  wirb  bie  Schwingungbebcnc  auch  iw  TOcribian 
bleiben. 

21  n allen  gwifehen  bem  Pol  unb  bem  Scquator  bcftnblichcn  punften  wirb 
nun  bie  Schwingungbebcnc  beb  penbelb  in  golge  ber  ‘lltcnbrcbung  ber  ßrbe 
eint  folchc  Erebung  ;cigen  müjfen,  unb  jwar  auf  bet  nörblichen  #emifpbäre  in 
ber  {Richtung  Oft,  Süb,  28cjt  u.  f.  w.,  auf  bet  fühlten  aber  in  bet  {Richtung 
Oft,  Hotb,  fflejt  u.  f.  w.  Eie  ®röfic  biefer  Erebung  wirb  in  gleichen  3citen 
lim  fo  bebeutenber  fein,  je  näher  man  {ich  bem  einen  Pole  befinbet. 

ftoucanlt  war  eb,  bet  juerft  auf  ben  glüeflidren  öebanten  fam,  bafj  bie 
fcheinbatc  Erchung  ber  Schwingungbebcnc  cineb  einfachen  Penbelb  eine  nolh* 
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menbigc  ftolge  ber  Umbtebung  ber  (Srbe  fei,  bafi  man  alfo  mitteljl  (ine*  foldjen 
ttcnbel«,  rocldtc*  jlunbenlang  fortfdimingt,  einen  birecten  Bemei*  für  bie  Slren* 
brebung  ber  @rbe  liefern  fann. 

Der  Herfud)  betätigte  feine  Erwartung  ttollflänbig.  Da*  erjle 'JJeHbel,  mit 
fern  er  erperimentirte,  mar  nur  2 'Weier  lang  unb  batte  eine  5 .Kilogramm 
fernere  Kugel.  Waibbem  er  an  bemfclben  bie  ßrfdteinung  juerft  beobadjtet  ^attc. 
mieberbolte  er  ben  $erfu<b  mit  einem  1 1 2Xeter  langen  'JJenbel  im  Wcribianfaale 
ber  'XJarifcr  Sternmarte  unb  enblid)  mit  einem  'üenbel  oen  07  SRctcr  Sänge  im 
'Jlantbeon  $u  *J5arid,  meld;e*  ;u  '.'In taug  be*  Jabre*  1852  in  bobfm  @rabe 
ba*  3ntereffc  bc*  groben  publicum*  erregte. 

Die  unten  mit  einer  Spijjc  oerfebene  Kugel  biefe*  Deubel*  meg  28  Stile* 
gramrn  unb  bing  an  einem  ©tablbrabt.  !bei  biefer  2Äaffc  be*  'ßenbel*  fiub 
feine  Sdtmingungen  naeb  5 bi*  6 Stunben  nod>  binreidjenb  grojj,  um  beullid» 
bcobadjtct  ju  metben,  menn  bic  Kugel  urfprünglicb  etma  um  10  Rufs  au*  iljrct 
(Kleiebgcmicbtdlage  entfernt  morben  mar. 

llntcrfu<bcn  mir  nun,  rceldiee  bie  ®rbjie  ber  f<beinbaren  Drehung  ber 
Sdjmingungdebenc,  meldjc  am  ’4<ol  offenbar  15°  in  ber  ©tunbe  beträgt,  für 
oerfebiebene  Orte  ber  gtboberflätbe  fein  utub. 

Rig.  45  jlelle  bie  (Srbfugcl,  A’*S  bie  llmbrebungdare  berfelben  oor;  cd  fei 
ferner  x ab:  ber  'fkralleltrci* , auf  mclebcm  ber  <J?enbelocrfusb  angcjtellt  mirb, 
unb  in  fei  ber  lliiltclpunft  biefe*  'ftarallelfreife*. 


Rig.  45. 
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8äjit  man  nun  in  a ba«  »enbel  fcbwingen,  fo  wirb  bie  fiinic,  welch«  bie 
»enbeUugcl  bei  ihrem  f>in*  unb  Hergänge  befcbrcibt,  eine  gerate  fiinie  fein 
(wenn  man  von  ber  geringen  Ärümmung  abjtrabirt),  welche  in  bet  £orijontal». 
ebene  von  a liegt.  8äjt  man  ba«  »cnbel  gerate  in  bev  Stiftung  be«  ÜReribian«, 
alfo  in  ber  Mittung  fcbwingen,  welcbt  in  unferer  «igur  burd>  ben  »feil  cd 
bejci<bnet  ift,  fo  ift  bie  verlängerte  £d>wingung«linie  jebenfall«  eine  langente 
an  ben  UReribian  NaL  Diefe  Tangente  fdjneibct  bie  verlängerte  Urbare  in  o. 
Der  föinfet  aom  ijl  bie  geographifcb«  ©reite  be«  Drte«  a,  weld)«  wir  mit  cp 
bcjeicbuen  wollen. 

3n  golge  ber?lrcnbre{jung  berßtbe  gelangt  aber  bet  Ifiuntt  a nach  einiger 
3«it  an  bie  mit  b bejcidjnete  Stell«  unb  bie  in  b an  ben  SReribian  gelegte 
langeilte  bat  jept  bieliage  bo,  bie ©enbelfugel  aber,  welch«  vermöge  ber  Iräg» 
beit  ihre  uvfprüiiglidK  2(bwingung«riditung  beijubcbaltcn  firebt,  ofciltirt  parallel 
mit  cd  in  ber  (Richtung  fg,  bie  Schwingungen  be«  »enbel«  fallen  alfo  je$t 
nicht  mehr  mit  ber  9tid»tung  be«  3Reribian«  jufammen,  fonbern  fie  machen  mit 
bemfelben  einen  ffiinfel  gbo,  beffen  ÜDertb  wir  nun  ermitteln  wollen. 

Der  2i)intel  gbo  unb  ber  UBinfcl  aob  jfnb  SBecbfelwilifel,  folglid)  ifl 
gbo  — bou  (ftig.  45).  ©etraebten  wir  aber  bie  Dreiccfc  abo  unb  abm, 
welib«  bie  Seite  ab  gemeinfcbaftlicb  haben,  f°  ift  flar,  bajj  ji<b  ber  Söinfel  amb 
(ben  wir  mit  « bejeiebnen  wollen)  ju  bem  ©linfcl  boa  (ber  butib  ß bejeiebnet 
fein  mag)  verhält  wie  bo  $u  bm,  ober  bafi 

a:ß  = bo-.bm-, 

c«  ift  aber  hm  = bo.sin.  bom  — bo.sin.  cp,  folglieb  haben  wir 
a:  ß = 1 : «in.  cp, 

ß = a . sin.  cp (1). 

(Run  aber  ift  ß ber  Söinfel,  um  welchen  fteb  bie  Scbwingung«ebene  be« 
»enbel«  gegen  ben  SRcribian  gebrebt  bat,  wäbrenb  ber  »eoba«btung«ort  von  « 
naib  b gegangen  ift;  « aber  ift  ber  Söinfel,  um  welken  ficb  unterbejfen  bie  Urte 
gebrebt  bat,  alfo  ber  Söinfel,  um  wcleben  fi«b  «in  auf  bem  »ol  aufgebängte« 
»enbel  in  bcrfelben  Beit  gegen  ben  SReribian  gebrebt  haben  würbe.  SRacb  ber 
obigen  ©leiebung  bei  1)  erhält  man  alfo  bie  ©töjje,  um  welche  fleh  bie  Schwill» 
gungeebene  be«  goucault’fcbcn  »cnbel«  an  irgenb  einem  Drte  in  «inet  gegt» 
benen  3eit  breben  muff,  wenn  man  bie  gleichseitige  Drehung  be«  IfJolarpenbel« 
mit  bem  Sinn«  ber  geograpbifeben  multiplicirt. 

Da  heb  nun  bie  S«bwingung«ebene  eine«  auf  bem  ißole  aufgebängten 
einfachen  »enbel«  in  einer  Stunbe  um  15®  brebt,  fo  ift  15.«tn.  cp  bk  Slnjabl 
ber  ©rabe,  um  welch«  ji<b  in  einer  Stunbe  bi«  S«btviugung«ebene  bc«  gou* 
cault’f«h«n  »enbel«  an  einem  Drte  breben  muh,  helfen  geograpbifchc  »reite 
cp  ift. 

Die  fraglich«  Drehung  ber  Scbmingung«cbcne  nimmt  alfo  ab  mit  ber  ßnt* 
fernung  vom  »ol,  fie  wirb  =0  auf  bem  Slequator,  weil  hier  sin.  cp  = 0.  Di« 
folgenbc  labell«  giebt  für  einige  Drte  bie  Drehung  ber  6«bwingung«ebene  be« 
goucault’f<ben  »enbel«  wäbrenb  einer  Stunbe  an: 

9Xäll«ra«  folmtfc*«  »Ml.  5 
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Ort. 

1 

CMeograpf).  Streite. 

Wroge  ber  Drehung 
in  einer  Slunbe. 

SJorbpol  

90°  — 

15° 

dtönig«berg  

51°  42' 

12.X3 

SJtümljtn 

48  8 

11,31 

Wem 

41  54 

10,10 

SKerieo 

19  2;*) 

5,04 

ßapenne 

4 5G 

1,31 

fflir  »aren  in  obiger  Demonilration  berGinfachheit  ber  Sklradttung  »egen 
oon  bet  'Annahme  au«gegangen,  bap  bie  <Sd>wingung«ebenc  bc«  $enbel«  in  <t 
urfprünglid?  in  ber  9iid>tung  be«  OTeribiane  flattjinbe;  e«  ijl  übrigen«  burd>au« 
nicht  nöttfig,  ba&  man  gerabe  oon  biefer  Scbwinguugdricbtung  audgehe.  ‘Jfebmen 
»ir  an,  ba«  'JScnbel  fdjminge  urfprünglicb  in  ber  Siidüung  rp  (gig.  46),  »eldje 

Big.  4G. 


einen  ©infei  pad  mit  bemTOeribian  macht,  fo  »irb,  wenn  ber  Seobachtung«ort 
oon  o nach  l gelangt  ifi,  nun  bie  £ef>wingung«tid>tung  tu  bt«  Sßenbel«  einen 
©infei  ubn  mit  bem  ©eribian  machen,  melier  um  pl>o,  alfo  um  ß grö§er 
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ift  al«  pad.  bie  €cbroingung$ebene  b°t  f>dj  alfo  aud)  je|t  f<beinbat  um  bei» 
©inte!  ß na<b  Ojlen  gebrebt,  alfo  gerabe  fo  Biel,  al«  ob  bie  «Sebmingungen  in 
ber  iDtcribiauebcne  begonnen  t>ätten. 

Cbglei<b  bie  Ülyenbrebung  ber  (Srbe  fefcon  Bettet  ju  ben  unjweifelbafteftcn 
fiepten  bet  ‘Mbit*  gejüblt  »utbe,  fo  erregte  bod)  ber  goucault’febe  tpenbel* 
Berfud)  in  ber  ganjen  pl)bjifalif^cn  ©eit  ba«  grölte  3ntert(fe;  et  »utbe  an 
Bielen  Orten  n>iebcrt>ott  unb  überall  betätigt  gefunben,  wo  man  tunreidpenb 
lange  IJSenbel  mit  genügenber  «Sorgfalt  aufgebängt  unb  SUe«  befeitigt  batte, 
roa«  ftcrenb  auf  bie  SHegtlmä|igfeit  bei  ®angei  ^ätt«  einmirfen  fönnen. 

3u  ben  gelungenften  ©iebetbolungen  bei  ßoucault’fiben  ‘JlenbelBetfucbi 
in  2)eutf<bfanb  jinb  befenberi  bie  Bon  «Sdfroetb  im  ©peberet  unb  bie  Bon 
(Sartbc  im  Kölner  Dome  angejtedten  ju  redjnen. 


dritte«  Kapitel. 
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berfetben. 


‘23  Ortsveränderung  der  Sonne  am  Himmelsgewölbe.  SÜß  bic 
Sonnt  ihre  Stelle  am  girjletnljimmel  fortwäbrcnb  änbert,  gebt  febon  an«  bet 
obcrjläcblidjjlcn  ^Beobachtung  beroor.  Säbrenb  fie  nämlich  gegen  Gnbc  2Rärj 
getabe  im  Djlcn  aufgebt,  gebt  fte  im  Sommer  »eit  mebt  nörblieb,  im  Sinter 
»eit  mel)t  füblieb  auf.  3m  Sommer  ift  ibt  Xagbogcit,  im  Sinter  ijl  ibr  Wad^t* 
bogen  gröficr,  unb  barau*  folgt,  bap  ftc  »übrenb  be*  Sommer*  nörblitb,  »äb« 
renb  be*  Sinter*  füblieb  oom  .{Mmmcl*äquator  ftebt.  9lbcr  nid>t  allein  recht« 
»inflig  ju  bemSlequator  bewegt  {leb  bic  Sonne,  fonbern  an<b  parallel  mit  bem» 
felben,  »a*  batau*  bemorgebt,  bap  ju  berfelbcn  lagc*jeit  in  »erfebiebenen  3ab* 
re*jcitcn  immer  anbert Sterne  culminiren,  wie  »it  bereit*®.  17  gefeben  haben. 

9lm  10.  3anuar  eulminirett  um  OTitternaeb* : Gaftor  unb 'Boüuj:  im  Stern* 
bilb  brr  Zwillinge  unb  ‘Jhocpon  im  Stcrnbilb  be*  flcinen  -feunbe*.  ®atau* 
folgt,  bafj  bic  SHectafcenfion  ber  Sonne  um  biefe  3eit  um  180°  gröber  ijl,  al* 
bie  ber  genannten  Sterne,  bajj  fit  alfo  ber  Sternfartc  lab.  IV.  jufolge  ungc< 
fäbr  294°  beträgt.  Sa  nun  ferner  am  10.  3anuat  bie  fübliebe  X>eclination 
ber  Sonne  ungefähr  20°  ift,  fo  lebrt  ein  SMief  auf  bie  erwähnte  Karte,  baft 
um  biefe  3«it  bie  Sonne  im  Stcrnbilb  be*  Scbüjjcn  ftebt.  ®ap  alfo  Ccpcr, 
Sebwan,  Kblcr  u.  f.  ».  biejenigen  Sternbilbcr  jinb,  »clebe  gerabe  an  bem  be« 
jciebnettit  Sage  jur  ®Jittag*jcit  bem  Scribian  nabe  flehen. 

$ic  2Jabn,  »elebe  bic  Sonne  am  .fcimmcl  jurüctlegt  unb  wclebc  ben  Kamen 
ber  Gfliptif  führt,  ergiebt  fieb  ganj  einfach,  wenn  man  naet>  ber  in  Gap.  I, 
§.  12  cntwieteltcn  ÜJielbobc  in  bejlimmten  3eitinteroallcn,  etwa  oon  lag  ju  lag. 
bic  tNcctafccnfion  unb  I'eclination  ber  Sonne  beflimmt. 

$ic  folgenbe  labeile  giebt  bic  Kectafccnfion  unb  JHclination  bet 
Sonne  für  ba*  3abr  1855  non  8 ju  8 lagen,  unb  jwar  im  'Moment  be* 
wahren  fBcrliner  Mittag*. 
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Gifte«  töueb.  ©ritte«  GapiteL 

Wa<p  obiger  labelle  pnb  bic  Sonncnorte  ber  genannten  läge  in  bet 
Sternfarte  lab.  IV.  cin^rtragcn  unb  burdj  eine  frumme  Sinic  »etbunben.  'Hei 
genauerer  Unterfu$ung  ergiebt  fiep  nun,  baff  bie  Habn,  welebe  bie  Senne  im 
Saufe  eine«  3aprc4  auf  bem  $immel«gcroölbe  burtpläuft,  ein  größter  Ärei«  ifi. 
wie  man  am  tcid^tcflcn  iiberpept,  wenn  man  bie  Sonnenorte  ber  obigen  labelle 
nieb»  in  einer  ebenen  $immcl«fartc,  fonbern  auf  einem fjimmcUglobu«  aufträgt.* 
ftig.  47  bient  baju,  bic  gegenfeitige  Sage  be«  #iinmcl«äquator«  unb  ber 
Gttiptif  anftpauliep  ju  maepen.  PP'  ijl  bic  'flje  ber  .f>immcl«fugcl,  A CDI) 


gig.  47. 


ift  ber  Slequator,  llCl'l)  bic  Stliptif.  Dicfe  beiben  Streife  fe^neiben  fteb 
in  ben  Hnntten  1)  unb  C,  toclebc  ben  Warnen  bic  Wcquinoctialpunftc  füt>= 
ren,  »eit  in  ber  3*0.  wo  bie  Sonne  fiep  in  benfelbcn,  alfo  auf  bem  $>immcl«» 
äquator  bepnbet,  lag  unb  Waept  glciep  pnb.  ©cn  einen  biefer  fünfte  pafftrt 
bit  Sonne  am  21.  9Jlärj.  ben  anberen  am  22.  September. 

?(u«  ber  Sternfarte  lab.  IV.  erfepen  mir,  baft  ber  ißunft,  in  »elepem  bic 
Sonne  am  21.  ÜJtärj  ben  Slcquator  pafprt,  imSternbilb  ber  gifepc  liegt.  Die« 
ip  ber  Ifunft  be«  grüplingdäquinoetium«,  ber  Ißunft,  »on  »clepcm 
au«  bic  'Jtcctafcenfion  ber  (5 cfli r n c gejäptt  wirb.  2J!an  nennt  biefen 
Ißunft  euiep  (urj  ben  Jf rüpling«puntt. 

©et  Ißunft  be«  #ctbpäquinoctium«,  ber  $crbppunft,  welken 
bie  Sonnt  am  22.  September  pafprt,  liegt  im  Sternbilb  ber  Jungfrau.  Som 
21.  2J?ätj  bi«  jum  22.  September  bleibt  bie  Sonne  auf  ber  nötblieptn  §emi* 
fppare  be«  $immel«;  am  22.  September  tritt  pe  auf  bit  fübliepe  ftalbfugel, 
toclipe  pe  erft  am  21.  3J?ärj  »icbcr  verlädt. 
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Tic  Senne  unb  bic  Beziehungen  bcr  Gebe  ju  berjelbcu. 

91m  22.  3uni  erreicht  bic  Sonne  ibre  gröfite  nörbliche,  am  22.  Tccembcr 
i(>tc  gröpte  fübliche  Tcclination  »on  23°  28',  »orau«  ficb  ergiebt,  bafj  bet 
Söinfcl,  welchen  bic  Gbene  bcr  Gfliptit  mit  bet  Gbene  bei  ffeguatcr«  macht, 

23°  28'  beträgt.  Tiefet  SSinfel  wirb  bie  Schiefe  bet  Gfliptit  genannt. 

Tic  fünfte  F unb  II,  <fig.  47,  in  »eichen  bic  Senne  ihre  grejjte  nötb« 
liehe  unb  ihre  größte  (übliche  Tcclination  erreicht,  htei^en  bie  fünfte  ber  Son< 
nenwenbt»  ober  bic  Soljlitialpunfte. 

Tie  Äreifc  PI)  PC  unb  PUP'A,  ftig.47,  »erben  Goluren  genanut, 
unb  }»ar  ift  bcr  Ärei«,  weichet  burd;  bie  beiben  £immcl«polc  unb  bie  2legui« 
ncctialpunfte  C unb  D geht,  ber  ‘llcguinoctialcolur,  »ähtenb  ber  Äteii, 
»elchcr  burch  bic  fMmmcl«polc  unb  bie  Soljlitialpunfte  F unb  II  geht,  ber 
Soljlitialcolur  genannt  wirb. 

Tie  Gbcncn  bcr  beiben  Goluren  machen  einen  TBinfel  »on  90°  mit  ein» 
anber. 

Pol  der  Ekliptik,  Länge  und  Breite  am  Himmel.  3c  zwei  24 
größte  ftreife  ber  $immrl«fugcl,  »eiche  reebtminflig  auf  ber  (Sfliptif  flehen, 
fdjneibcn  jich  in  ben  fünften  E unb  FJ , »eiche  ficb  ju  ber  Gfliptit  gcrabe  fo 
»erhalten,  »ic  bcr  Korb»  unb  Sübpol  bc«  £>immcl«  ju  bem  $immel«äguator; 
biefe  fünfte  jinb  bie  Bolc  ber  Gfliptit. 

Ta  ber  Soljlitialcolur  auch  rcchtwinflig  auf  ber  Gfliptit  fleht,  fo  muffen 
bie  Bolc  ber  <5flipti(  notbwenbig  auf  bem  Soljlitialcolur  liegen,  unb  j»ar 
flehen  fee  auf  biefem  Soljlitialcolur  um  90°  »on  ben  Solflitialpunftcn  F unb 
II  bcr  Gfliptit  ab,  fic  liegen  alfo  23°  28'  »on  ben  (Polen  P unb  P'  be« 
Kcguator«  entfernt. 

Ter  nörbliche  (Pol  bcr  Gfliptit  liegt  in  bem  Sternbilbe  be«  Trachen;  in 
bcr  Stcrnfartc  Tab.  III.  ijl  er  befonber«  bezeichnet. 

Tie  Gfliptit  (ann  jur  Drtobcjlimmung  auf  ber  .pimmcl«fugcl  cbenfo  bie» 
nen,  »ie  bcr  fMnimcloäguator.  Tcnft  man  (ich  burch  irgenb  einen  Stern  unb 
ben  ‘Pol  bcr  Gfliptit  einen  größten  ftrei*  gelegt,  fo  t>cigt  ba«  Bogcnflücf  z»i« 
(eben  bem  Stern  unb  bcr  Gfliptit  bic  (Breite  bc«  Sterne«;  man  fann  bic 
'.Breite  eine«  Sterne*  auch  al*  ben  Sinfclabjlanb  bctfclbcn  »on  bcr  Gfliptit 
bezeichnen. 

Tie  Sange  be*  Sterne«  aber  ijl  bet  auf  ber  Gfliptit  nach  Djlcn 
gewählte  'Bogen  »om  grühling«punftc  an  bi«  ju  bem  fünfte,  in  welchem  bcr 
burch  ben  Stern  unb  ben  (Pol  bcr  Gfliptit  gelegte  größte  Ärei«  bie  Gfliptit 
fdjneibet. 

(Kan  ficht  alfo,  baß  Sänge  unb  Breite  für  bic  £immel«fugel  eine  anbere 
Bebeutung  hüten,  al«  für  bie  Grbfugcl.  2luf  ber  Grbfugcl  »erben  bie  Sängen 
auf  bem  (Hcguator,  auf  bcr  #immcl«fugel  »erben  fic  auf  bcr  Gfliptit  abgclcfen. 

Ta  fich  bic  Sonne  auf  ber  Gfliptif  nach  Djlcn  hin  fortbewegt,  fo  nimmt 
ihre  Breite  »on  Tag  ju  Tag  ju,  bi«  fie  jur  3eit  bc«  grühling«äguinoctium« 
mieber  in  bem  fünfte  anlangt,  »on  welchem  au«  bie  Sängt  gezählt  »itb, 
nämlich  im  grühlingipunfte. 
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Die  folgenbe  Xabclle  gicbt  bic  Sänge  ber  Sonne  »on  8 *u  8 lagen  für 
ben  »abten  berliner  Wittag  im  Sah«  1855: 


Xag. 

1 Sänge. 

Xag. 

Sänge. 

x«0-  j 

Sänge. 

1.  Januar. 

280* 

32,0' 

1. 

Wai. 

40° 

29,0' 

0. 

1 

<2>cvtbr.  j 

103° 

15,8' 

9. 

B 

288 

41,7 

9. 

B 

48 

14,0 

14. 

171 

8,0 

17. 

V 

296 

50,7 

17. 

D 

55 

57,0 

22. 

178 

52,1 

25. 

» 

904 

59,1 

25. 

B 

03 

38,4 

30. 

186 

43,1 

2. 

gebruat. 

313 

0,4 

2. 

Juni. 

71 

18,3 

8. 

Octbr. 

194 

30,5 

10. 

n 

321 

12,4 

10. 

B 

78 

57,4 

10. 

» 

202 

32,1 

18. 

, 

329 

17,2 

18. 

B 

80 

35,9 

24. 

. 

210 

29,8 

20. 

B 

337 

20,2 

20. 

B 

94 

13,7 

1. 

Oiorbr. 

218 

29,4 

6. 

Wärj. 

345 

21,1 

4. 

Juli. 

101 

51,2 

9. 

B 

220 

31,2 

14. 

B 

353 

20,1 

12. 

« 

109 

28,9 

17. 

B 

234 

34,9 

22. 

B 

1 

17,2 

20. 

B 

117 

7,0 

25. 

B 

242 

40,0 

30. 

B 

9 

11,9 

28. 

B 

124 

45,5 

8. 

Dcebr. 

250 

40,5 

7. 

April. 

17 

4,4 

5. 

Augufl. 

132 

24,8 

11. 

B 

258 

54,3 

15. 

B 

24 

54,9 

13. 

B 

140 

5,5 

19. 

B 

207 

2,9 

23. 

B 

32 

43,3 

21. 

■ 

147 

47,4 

27. 

B 

1275 

11,9 

29. 

B 

155 

30,7 

| 

Da  bie  Sonne  bieGfliptif  nicht  genau  in  365  lagen  bnrdjläuft,  fonbern 
baju  nahe  365'/4  lag  braucht,  fo  wirb  fic  and)  am  Wittag  eine«  bejtimmtcn 
Xage«  nicht  genau  an  berfelben  Stelle  ber  Gftiptif  fielen,  an  welcher  fte  fic^ 
an  bem  Wittag  bejfelben  Xage«  im  oorigen  Jahre  befanb.  So  mar  j.  5*.  bie 
Sänge  ber  Sonne  jur  3tit  be«  magren  berliner  Wittag«  am  22.  War*  1854 
gleich  1°  31,5'.  2Int  Wittag  be«  22.  Wärj  1855  bat  fte  biefen  X*»nft  noch 
nicht  »icbcr  erreicht,  ba  ihre  Sänge  $u  biefer  3e*t  nur  10  17.2'  beträgt.  Dar* 
au«  ergiebt  ji<h  nun,  baf)  auc^i  Dtectafccnfion  unb  Declination  ber  Sonne,  für 
ben  »abten  Wittag  ber  gleichen  Wonatätage  in  Berfdyicbcnen  3af)ten  nief^t  bie» 
felbe  fein  fann. 

‘Auf  biefe  Skifc  »ürbe  bie  Sänge  ber  Sonne  für  ben  gleiten  Jabre«tag 
fort»äbrenb  abitebmctt,  wenn  man  nicht  alle  Bier  Sabre  bur<h  Ginfcbaltung  eine« 
Xage«  (Schalttag)  eine  Ausgleichung  ju  Startbe  brächte,  Bon  »eichet  weiter 
unten  ausführlicher  bie  Diebe  fein  foll. 

Die  ajlronontifchcn  Jahrbücher  ober  Gpbemcriben,  »ddpc  fiel«  auf  einige 
Jahre  Borau«  berechnet  »erben,  enthalten  für  jeben  lag  be«  Jahre«  unb  j»ar 
für  ben  »aljren  Wittag  ber  Sternwarte,  auf  »eiche  fte  ß<h  bcjicbcn,  bic  Sänge, 
bic  Diectafcenjton  unb  bie  Declination  ber  Sonne  bi«  auf  33ruchtl?cilc  Bon  Se« 
cunben  genau. 
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Der  Thierkreis.  Die  Sternbilber,  welche  bic  Sonne  burcfjläuft,  jtnb  25 
lab.  IV.  bet  Weihe  nach:  bic  gifdje,  bet  ©ibber,  bet  Stier,  bic  3®<l* 
linge,  bet  Streb«  unb  bet  fiörce  auf  ber  nörblichen,  bic  3ungfrau,  bit 
©age,  bet  Scorpion,  bet  Schläge,  ber  Steinbocf  unb  bet  ©affet« 
mann  auf  bet  fübli<hcn  ■fsemifphärc  bc«  #immel«. 

Der  ©üttcl  biefet  poölf  non  bet  Sonncnbabn  burc^fc^nittcnen  Sternbilbci 
wirb  bet  I^icrfrei«  ober  bet  3«biacu«  genannt. 

gtüljer  teilte  man  bie  Gfliptif  juerjt  in  jwölf  gleiche  2l>eilc  unb  bann 
(eben  berfelben  wicber  in  30°,  woburch  bann  ebenfad«  bie  800°  fjetaubfommen. 
Dicfe  jwölf  Itjcile  nennt  man  bie  3*><h<n  bet  Gfliptif.  Dicfe  3e>d)en 
führen  bie  Warnen  benachbarter  Stcrnbilbcr  bc«  $hierfreife«,  unb  errat  Reiften 
fit  oom  grühling«punfte  an  nach  Djlen  gerechnet: 

V * n 25  n m> 

©ibber,  Stier,  3wü(inge,  Ärcb«,  fiowc,  Jungfrau 
auf  bet  nörblichen  £>entifphärc;  bic  3eid>en  bet  füblichen  #albfugel  aber  fmb: 

ä m,  l s * 

©age,  Scotpion,  S<hügc,  ©teinboef,  ©affermaitn,  gifche. 

Auf  lab.  IV.  ifi  ber  ®nfang«punft  eine«  ieben  biefet  jwölf  3ci^en  burch 
bie  igm  cntfprcchcnbe  gigur  angebcutct. 

Da«  Seiten  bc«  ©ibbet«  entfptidjt  alfo  ber  fiänge  oon  0 bi«  30°,  ba« 
3cid>cn  be«  Stier«  oon  30°  bi«  60°.  Da«  3t'<hfn  bet  ©age  erjtrccft  jt$  oom 
180.  bi«  210.  Cängcngrabc  u.  f.  w. 

©an  ficgt,  bag  bic  3ei^cn  bet  Gfliptif  mit  ben  gleichnamigen  Stcrrn 
bilbetn  nid^t  jufammtnfaütn.  Die  Sonne  befinbet  ft<h  im  3<i£gtn  be« 
©ibber«,  währenb  jie  im  Stetubilbc  bet  gifche  (legt;  wenn  ftc  in  ba« 
Stcrnbilb  bc«  ©ibbet«  übergeht,  fo  tritt  ftc  in  ba«  3eithen  bc«  Stier« 
u.  f.  w.,  furg,  jebe«  3ei<hen  ber  Gfliptif  führt  ben  Warnen  be«  nach  C'ffrn  (M" 
an  baffclbc  gränjenben  Stcrnbilbc«.  Kenn  bie  Sonne  (ich  im  3('<fy{"  be« 
Strebte«  befinbet,  fo  fielet  pe  im  Sternbilbc  ber  3®iüinge. 

©ohet  biefc  ©erfegiebenheit  jwifchcn  3f'^cn  »nb  Sternbilb  rührt,  ba« 
werben  wir  in  einem  fpätern  Gapitel  fc^cn. 

Wahro  und  mittlere  Sonnenzeit.  Die  Sonne  fehrcitct  auf  ber  2t» 
Gfliptif  in  bet  Wichtung  oon  ©rjtcn  nach  Djlcn  eoran,  alfo  ber  täglichen  ©c-- 
wegung  ber  ©eflirnc  entgegen.  Kaiser  fonimt  c«  benn,  bag,  wie  bereit«  in  §.  3 
angeführt  würbe,  ber  Sonnentag  länger  ijl  al«  ber  Sterntag;  benn  wenn  heute 
bie  Sonne  gleichseitig  mit  einem  beflimmten  Sterne  culminirt,  fo  wirb  bi«  gu 
bem  ©omente,  in  welchem  berfclbc  Stern  morgen  wicber  culminirt,  bic  Sonne 
etwa«  nach  Ojten  hin  fortgefdf>ritten  fein,  alfo  etwa«  fpätcr  al«  ber  fragliche 
Stern  in  ben  ©cribian  treten. 

G«  ifi  nun  leicht,  ba«  auf  S.  10  bereit«  angegebene  ©ergältnig  jwi» 
fchen  Sterngcit  unb  mittlerer  Sonnen  jeit  pt  berechnen.  Die  3<it-  welche 
bie  Sonne  braucht,  um,  oom  grühling«punfte  au«gehcnb,  wiebet  in  beinfclben 
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anjufommen,  bic  Jcit  alfo,  »ddjc  bie  Sonne  braucht,  um  bie  ganje  Gfliptif 
(inmal  ju  burcblaufcn , nennen  mit  ba«  3 a 1) r.  T\is  3atjr  hat  (annähernb) 
365  läge;  auf  biefe  365  läge  fommen  aber  366  Sterntage,  ba  ja  bic  Sonne 
mährenb  biefer  3eil  getabe  einmal  um  ben  .£imincl  ^erumgegangen  ift.  $a« 

Scrbältnih  bc«  Sonnentage«  jum  Steintage  ift  atfo  ’^rr  = 1,00274,  unb 

dl)0 

barau«  folgt,  bah  1 Stuube  ©onnenjeit  gleich  ift  lb  0'  9,8"  ©ternjeit,  wie 
bereit«  oben  angegeben  wutbe. 

ffiäljrcitb  nun  ein  ©terntag  bem  anbern  »otlfommen  gleich  ift,  fabelt  bic 
Sonnentage  fcinc«meg«  eine  gleite  3>aucr.  Senn  alle  Sonnentage  glci$  fein 
follten,  fo  mühte  bic  Scnberung  in  ber  Stectafeenfion  bet  Sonne  oon  einem 
läge  jurn  anbern  ba«  ganje  hinburd)  oollfommen  gleich  bleiben.  Da« 
ift  aber  nicht  ber  galt,  mic  man  au«  ber  labclle  auf  Seite  69  leicht  crfch«n 
tann.  ©om  12.  bi«  jum  20.  3uli  j.  ©.  änbert  (ich  bie  gerabe  IHufjtcigung 
ber  Sonne  um  32,4  Minuten,  währenb  fte  oom  19.  bi«  jum  27.  Dcecmbcr 
um  35,5  'Utinuten  junimmt,  »orau«  man  entnehmen  fann,  bah  bie  3cit,  melche 
oon  einet  ßulmination  ber  Sonne  bi«  jur  folgenbcn  oergeht,  im  Dcccmber 
etwa«  gröjjer  ift  al«  im  3uli. 

3<oci  ttrfachcn  mirfen  tjicr  jufammen,  um  bie  ermähnte  Ungleichheit  ber 
Sonnentage  heroorjubtingen.  Dicfe  tlrfachen  finb: 

1)  Dafi  bie  Gfliptif  nicht  mit  bem  £immcleäguator  parallel  liegt,  Senn 
ftch  auch  bie  Sonne  in  ber  (Sfliptif  mit  ftet«  gleitet  ©efdjminbigfeit  fottbe, 
megte,  fo  mürbe  bod)  einem  unb  bemfelben  Scgjtüefc  jur  3(it  ber  2leguinocticn, 
roo  bie  Sonnenbahn  einen  bebeutenben  Sinfel  mit  bem  ‘Keguator  bilbet,  eine 
geringere  3lcnbcruug  in  ber  fRectafcenfton  cntfprcchen,  al«  jur  3eit  ber  Sol» 
ftitien,  mo  bie  Sonne  fajt  parallel  mit  bem  itleguator  fortfehreitet  (ftehe  bie 
Sterntarte  lab.  IV.). 

2)  Dafj  bie  Sonne  fich  auch  nicht  in  ber  (Jfliptif  mit  gleichförmiger  ©e> 
fchminbigfeit  bemegt,  fonbern  jur  3tit  unferc«  Sinter«  fcpneller  fortfchrcitet  al« 
mährenb  unfere«  Sommer«.  Um  ftch  baeon  ju  überjeugen,  meffe  man  j.  ©. 
auf  ber  ©ternfartc  lab.  IV.  ben  Seg,  ben  bie  Sonne  uom  2.  bi«  jum  26. 
3uni  jurüeflcgt,  unb  man  mirb  ftnbcn,  bah  et  mcrtlich  tlcincr  ift  al«  ba«  '.Bahn» 
(tuet  oom  1.  bi«  25.  Januar. 

Daffelbe  erficht  man  aud)  au«  ber  labeDe  auf  Seite  72.  ©om  4.  bi« 
12.  3uli  mäcfafl  bie  Sänge  ber  Sonne  nur  um  7°  37,7',  mährenb  fte  oom  1.  bi« 
9.  Januar  um  8°  9,1'  junimmt.  (Hin  fchnellften  mädjjt  bie  Sänge  ber  Sonne 
am  1.  Januar,  mo  ber  in  24  Stunben  betriebene  ©ogen  bet  Gtfliplit  1°  1' 
10,1"  beträgt,  mährenb  jur  3«it  be«  langfamften  gortfehreiten«,  am  1.  3uni, 
ber  in  24  Stunben  oon  ber  Sonne  betriebene  IBogcn  nur  57'  11,8"  beträgt. 

@int  golge  baoon,  bah  bie  Sonne  in  ihrer  ©ahn  mit  ungleicher  ®efchmin> 
bigteit  fortfchrcitet,  ift  auch  bie,  bah  fte  eine  längere  3<i*  braucht,  um  bic  nörb« 
liehe  Hälfte  ber  Gfliptif  ju  burihlaufen,  al«  fte  braucht,  um  oom  #crbjlpunfte 
au«  jum  griihlingspunftc  jurücfjufchrcn.  '©om  21.  ©lärj  bi«  jum  22.  Sep« 
tember  finb  186  läge,  oom  22.  September  bi«  jum  21.  fBtärj  finb  ih”1  nut 


Digitized  by  Google 


Die  <Sonue  unb  bie  ©ejiehungen  bet  (Srbe  ju  berfelbcn.  75 

179,  bie  Sonne  oerweilt  alfo  auf  bet  nörblichcn  jjatbfugel  be«  Fimmel*  »olle 
7 Jage  länget  al#  auf  bcr  füblidjcu. 

$la«  bie  Urfache  biefet  Ungleichheiten  ijl,  werben  wir  fpätcr  unterfuchen. 
fjier  haben  wir  c#  junächft  nur  mit  bet  ungleichen  Dauer  bet  Sonnentage  ju 
t^un. 

6#  ijl  flat,  ba§  jtch  im  bürgerlichen  Seben  alle  3eiteintheilung  nach  bet 
Sonne  richten  mu§,  weil  bie  Sbwechfelung  oon  lag  unb  Sacht  mapgebenb 
ijl  für  bie  Sintheilung  aller  IBefcfiäftigungen  bei  bürgerlichen  Seben«,  wie  ja 
auch  'm  Jh'cr”  unb  Ijiflanjcnleben  bie  Sbweehfelung  oon  Dag  unb  Sacht  eine 
bebeutenbe  Solle  fpielt. 

So  lange  man  noch  m't  mechanifchen  Uhren  oon  geringer  ©enauigfeit  $u 
thun  hotte,  war  fein  Ülnjlanb,  ba  jie  hoch  öfter#  gerichtet  werben  mujjtcn,  biefe 
Uhren  alle  paar  läge  nach  bcr  Sonne  ju  (teilen ; ob  man  fre  einmal  etwa# 
fdjneller,  bann  wieber  (angfamer  mußte  laufen  laffen,  ob  man  (re  etwa«  mehr 
ober  weniger  »erfieütc,  ba#  war  gleichgültig.  Slflronomifchc  Uhren  aber,  wie 
überhaupt  gute  Uhren,  bei  welchen  ein  möglichst  gleichförmiger  ©ang  bie  erfte 
IBebingung  ijl,  tönnen  unmöglich  nach  wahrer  Sonnenjcit  gerichtet  werben. 

lim  aber  hoch  ben  Sonnentag  bcr  £auptfa<hc  nach  al#  3titcinbeit  beiju. 
behalten,  unb  bennoch  ein  gleichförmige«  3titma§  $u  haben,  hat  man  jtatt  be# 
wahren  ocränbcrlichen,  einen  mittleren  Sonnentag  oon  jict#  glcicbbleibenber 
Sänge  eingeführt.  Denft  man  jtd)  bie  Dauer  eine«  gewöhnlichen  Jahre#  oon 
365  lagen  in  365  oolifommen  gleiche  Dheile  gethcilt,  fo  ijl  ein  folcher 
Dh«il  bcr  mittlere  Sonnentag. 

Sine  febärfere  Definition  be#  mittleren  Sonnentage#  ijl  folgcnbc.  Denft 
man  fich  eine  Sonne,  welche  mit  oolifommen  gleichförmiger  ©efebwinbigfeit  ben 
f>immel#äguator  in  berfelben  3tit  burd;läuft,  welche  bie  wahre  Sonne  braucht, 
um  bie  Sfliptif  ju  burdflaufen , fo  ijl  bie  3eit  oon  einer  Kulmination  biefer 
eingebilbeten  Sonne  bi#  jur  nächficn  bcr  mittlere  Sonnentag. 

Die  wahren  Sonnentage  ftnb  nun  balb  etwa#  länger,  halb  etwa«  fürjer, 
al#  ber  mittlere,  bet  wahre  Mittag  ijl  alfo  oot  bem  mittleren  balb  etwa#  oor« 
au«,  balb  bleibt  er  etwa#  gegen  benfelben  gurücf.  Der  3<ttuntcrfchieb  jwifchen 
bem  mittleren  unb  wahren  'Mittag  wirb  bie  3«itglei<hunä  genannt. 

Der  numerifche  Sslerth  ber  3eitglcichung  für  bie  einzelnen  Sage  be«  Jahre« 
hängt  baoon  ab,  für  welchen  Moment  man  annimmt,  bah  bie  jingirtc  Sonne 
gleiche  Seetafcenfion  mit  ber  wahren  h«be.  Man  tgat  für  tiefen  Moment  bie 
3cit  angenommen,  in  welcher  bie  Sectafccnfton  bcr  wabrenSonnc  am  fehneüjlen 
wäch(l  (24.  Deeember),  unb  fo  ergeben  jt<h  btnn  oon  8 ju  8 Dagen  folgenbe 
SBerthc  bcr  3citgleichung: 
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37 

14. 

» 

4- 

9 

30 

14. 

M 

— 

4 

21 

22. 

« 

+ 

7 

9 

22. 

» 

— 

7 

10 

30. 

+ 

4 

41 

30. 

B 

— 

9 

53 

7. 

Stprit. 

+ 

3 

17 

8. 

Dctcber. 

— 

12 

18 

15 

* 

0 

7 

IG. 

9 

— 

14 

10 

23. 

» 

— 

1 

40 

24. 

» 

— 

15 

39 

1. 

Wai. 

— 

3 

59 

i. 

Ütovember. 

— 

10 

10 

9. 

» 

— 

3 

44 

9. 

» 

— 

10 

3 

17. 

B 

— 

3 

52 

17. 

• 

— 

14 

5G 

25. 

» 

— 

3 

24 

25. 

B 

— 

12 

5G 

2. 

3uni. 

— 

2 

20 

3. 

Dccember. 

— 

10 

8 

10. 

» 

— 

1 

1 

11. 

B 

— 

6 

41 

18. 

B 

4- 

0 

39 

19. 

B 

— 

2 

49 

20. 

B 

+ 

2 

22 

27. 

” 

4- 

t 

9 

®a«  3eichen  -f-  8<igt  an,  bafs  fccr  mittlere  Wittag  früher,  ba«  3*'chen  — > 
ba&  er  fpäter  ijt  al«  bei  wahre. 

I>en  größten  negativen  SBerth  hat  ®*c  äettglcidjung  am  3-  Äovember,  wo 
fie  gleich  — IC'  18,5  Seeunbeti  ifl;  ten  größten  pofitiven  SBerth,  -f- 14'  31,3"' 
bat  fie  am  11.  gebruar.  Sn  ber  Witte  De«  3ebtuar  ift  alfo  ber  mittlere  Wit* 
tag  fajt  'U  ©tunbe  früher,  ju  Anfang  bei  Slovember  etwa«  mehr  ali  */<  'Stunbc 
fpäter  al«  bie  Gulmination  ber  Sonne. 

(Sin  liebergang  an«  bem  pojitiven  in«  negative  3<i<beit  finbet  Statt  am 
15.  'April  unb  1.  September,  ein  liebergang  au«  bem  negativen  in«  pojitive 
aber  am  15.  Suni  unb  am  21.  Deecinbcr. 

Wan  bebient  fieb  icfct  auch  im  bürgerlichen  ßeben  allgemein  ber  mittleren 
Sonnenjeit,  bie  man  aber  mit  -fjülfc  ber  3(ilgleicbuug  jeberjeit  leicht  au«  Son= 
nenbeobachtungen  ableiten  fann. 

Anblick  des  Himmels  in  den  Nachtstunden  verschiedener 
Monate.  Seht,  ba  wir  bie  SBanberung  ber  Sonne  burefj  bie  Sternbilber  be« 
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Shicrfrcife«  fennen  gelernt  haben,  etgiebt  e«  jteij  »on  fclbjl,  warum  man  ju 
berftlben  ©tunbe  ber  SHad?t  in  »erfchiebenen  fDlonaten  nicht  biefelbcn  Sternbil* 
ber  an  berfelben  ©teile  be«  £iinmel«  erblicft,  wie  bie«  bereit«  befprochen  würbe. 
2i5elchc  ©ternc  in  einer  gegebenen  Stunbc  eine«  gegebenen  Sage«  culminiren, 
ifl  aber  lci*t  ju  ermitteln,  wenn  man  bie  Mectafcenjion  ber  ©onnc  für  biefen 
Sag  fennt.  2)ian  bat  nämlich  nur  com  ©tunbenfreifc,  weitem  für  biefen  Sag 
bie  ©onnc  angeführt,  auf  bem  iMeguator  fo  »iele  ©tunben  weiter  nad)  Djlen  ju 
jählen,  al«  feit  ber  Sulmination  ber  ©onnc  »erjlojfen  finb.  ©«  wirb  5.  2). 
gefragt,  welche  ©ferne  culminiren  am  24.  Detobcr  9lbenb«  6 Uhr?  91m  24. 
Detobcr  ifl  bie  Mectafcenfiem  ber  ©onnc  1311  53'.  Um  6 llfct  91bcnb«  finb 
6 ©tunben  »ergangen,  feit  bic  ©»nnc  bur*  ben  fWeribian  ging,  c«  culminiren 
alfo  um  biefe  Beit  biejenigen  ©ternc,  beren  gerabe  'lluffteigung  131'  53'  -f~  f,h 
= 201'  53'  ifl.  Da«  ©tetnbilb  be«  Delphin«  unb  « cygni  haben  alfo  un= 
gefäfjr  »or  20  Minuten  ben  iWcribian  puffert,  ba  ihre  Dkctafcenjion  20h  32'  ifl. 

2Ucl*e«  ber  OTnblid!  be«  Fimmel«  ju  einer  gegebenen  3»it  »ft,  lägt  fieb 
am  leichte jlen  mit  f)ülfe  eine«  #immel«globu«  überfetjen , wenn  berfclbe  mit 
einem  fogenannten  ©tunben ringe  »erfehen  ifl.  3n  gig.  4,  Seite  9,  ifl  ber 
©tunbenring  be«  f leinen  üüa&jlabc«  wegen  gang  weggelaffen,  bie  (Einrichtung 
beffelben  ifl  aber  au«  gig.  48  ju  etfehen. 

Der  ©tunbenring  ateno  ifl  auf  bem  meffingenen  äßeribianringc  MM  befe-- 

jligt  unb  in  24  gleiche  Stjeilc  gctheilt, 
welche  ben  einzelnen  ©tunben  entfpre* 
chen.  Die  Sheilftrichc  bei  a unb  n finb 
mit  12  bejeichnet  unb  bann  bic  ©tun» 
ben  »on  » über  k»  bi«  n unb  »on  n 
über  0 bi«  a gejöhlt. 

Die  Sjrc,  um  welche  jtth  ber  ganje 
©lobu«  breht,  befinbet  ftch  im  SWittel« 
punftc  biefe«  ©tunbenringe«  unb  trägt 
einen  Beiger,  welcher  auf  berfelben  fcfh 
flccft,  aber  jich  mit  einiger  Reibung  um 
benfclbcn  brehen  läßt. 

Um  nun  ben  ©lobu«  einer  gegebenen  3eit  cntfprcchcnb  511  flellen,  brcl>t 
man  ihn  junäcpjl  fo,  bag  ber  Ort  be«  Fimmel«,  an  welchem  bie  ©onne  eben 
fleht,  gerabe  unter  ben  ÜJtcribianririg  M ju  flehen  fommt,  (teilt  bann  ben  3ciflcr  auf 
12  Uhr  ‘Mittag«  (ber  mit  12  bcjeicfmetc  Shcilftrich  bei  «)  unb  breht  nun  ben 
ganjen  ©lobu«  famint  bem  Beige»  fo  »eit,  bi«  leitetet  bie  fragliche  ©tunbe  jeigt. 

©oll  j.  25.  bet  @lobu«  fo  gcjtellt  werben,  wie  c«  bem  17.  Mai  Sbcnb« 
10  Uh»  entflicht,  fo  flellt  man  ben  Olobu«  fo,  bafi  bet  auf  bem  ftequator  mit 
3b  35'  bcjeidfncte  fpunft  (fRcctafcenßon  ber  ©onnc  am  genannten  Sage  na* 
ber  Sabellc  auf  ©.  69),  alfo  ber  ‘ftunft  be«  Seguator«,  welcher  53,7°  öjlli* 
»om  gruhling«»unfte  Hegt,  gerabe  im  Meribiau  fleht,  bag  alfo  bie  Ifilcjaben  cul« 
miniren,  unb  breht  bann  bie  Angel  fammt  Beige»  um  10  ©tunben,  bic  man  auf 
bem  ©tunbenringe  abliejl,  nach  28ejlen.  Man  fretjt  bann,  bafi  ba«  ©ternbilb 
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ber  Jungfrau  im  Süben  eulminirt  (Spiea  (lebt  fa(i  im  Weribian),  unb  baji  bie 
Sternbilber  Kafitopcia  unb  Ulnbromeba  ben  Weribian  itt  unterer  Kulmination 
paffiren;  ber  grojit  Seme  (tetjt  am  fübmtjllitben,  fiepet  unb  Seaman  am  norb> 
cflliebcn  Fimmel. 


28  Bestimmung  des  Stundenwinkels  eines  Sternes  für  einen 
gegebenen  Augenblick.  Jn  cicleu  gälten  ijl  e«  reiditig,  au«  ben  Hingaben 
ber  aflronomifeben  Jabrbüebet  für  jeben  gegebenen  3eitpunft  ben  Stunbenwinfel 
eine«  Sterne«,  b.  t>.  ben  '■Ji.Mnfel  berechnen  gu  tonnen.  »eichen  ber  X>eclination«< 
frei«  be«  Sterne«  mit  bem  Weribian  macht. 

G«  fei  nun 

n bie  Dtectafcenfion  ber  Sonne  gur  3fü  ihrer  Kulmination  an  einem 
gegebenen  Jage; 

b bie  9ieetafeenfion  eine«  gegebene«  Sterne«; 
c bie  geitgleicbung  für  ben  gegebenen  Jag,  fo  ijl: 
a— 1>  ber  fBinfcl,  um  »eieben  ber  Jectination«frei«  be«  Sterne«  im 
Woment  ber  Sonneneulmination,  unb 
« — b — c ber  fiöinfel,  um  »eichen  berfelbe  gut  3<>t  be«  mittleren  Wit« 
tag«  »efllieb  com  Weribian  liegt. 

366 

Um  « Ubr,  b.  b-  « Stunben  mittlerer  Sonncngeit,  ober  n — 7-  Stunben 

365 

Sterngeit  naeb  bem  mittleren  Wittag,  ijl  ber  Stunbenwinfel  S be«  Sterne« 
866 

noeb  um  n Stunben  größer,  alfo 


,,  , , 86fi 

8 — a—b—c  n ——  ■ 

36;) 

Wan  fragt  j.  ®.,  welche«  ifl  gu  Berlin  am  7.  Würg  1855  filbenb«  8 Ubr 
ber  Stunben»infel  con  « leonis?  9?a<b  bem  ajlronomifeben  Jabrbucbe  ijl  für 
biefen  galt 

b = 10h  0'  39"  c = Oh  1 1'  20" 

a = 23h  9'  46"  n — 8h 


unb  banacb  trgiebt  jt<b 

S = 20 h 59'  6", 

b.  b-  in  bcni  fraglieben  Woment  fleht  gu  ©erlitt  er  leonis  20*‘  59'  6"  »efl> 
lieb,  ober,  »a«  baffelbe  ifl,  3h  0'  54"  (in  ©ogentbeilen  au«gebrüeft,  45°  13' 
30")  ö fl  lieb  com  Weribian. 

KSoUte  man  alfo  gu  Berlin  am  7.  War}  1855  ba«  gernrohr  eine«  Hleaua.- 
torialinjlrumente«  fe  riebten,  ba&  Hlbenb«  8 Ubr  a leonis  im  @ejiebt«felbe  er. 
febeint,  fo  batte  man  ben  21eguatorial>  ober  Stunbenfrei*  auf  314°  40,5'  gu 
jleflen,  corau«gefebt,  bafj  ber  3nber  biefe«  ftreife«  auf9?ufl  geigt,  wenn  ba«  gern, 
robr  fieb  in  ber  ßbenc  be«  Weribian«  beftnbet,  unb  bie  Ibcilung  com  Weribian 
naeb  SBcflen  gcgäblt  »irb.  Ten  ®eclination«frei«  be«  Jnflrumente«  aber  batte 
man  auf  12°  40'  26"  gu  {leiten,  »eit  bie«  bie  nörbliebe  Hlbweicfcung  er  leo- 
nis ifl. 
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$ie  ©erliner  GpljcmcTiben  geben  bie  Dtectafcenfion  ber  Sonne  für  ben 
Moment,  in  welchem  biefei  ©cflirn  ju  Berlin  culminirt.  ‘Mn  möglicher  geiege« 
nen  Drten  finbet  aber  bie  Sonnenculmination  fpäter  Statt;  folglich  mug  für 
fo!d>e  weftlichcr  gelegene  Orte  bie  fRectafcenfion  ber  Sonne  im  Moment  bei 
wahren  Miltagi  größer  fein,  ali  ifcn  bie  berliner  (5pt>c nro riben  angeben,  fffiollte 
man  alfo  für  itgenb  einen  weftlicb  non  JJerlin  gelegenen  Ort  ben  Stunbcmoin* 
fet  eine«  Sternei  für  einen  gegebenen  3*itpunft  berechnen,  fo  bürfte  man  in 
ben  obigen  2Berth  oon  «S  nicht  ben  ÜBertb  oon  </  fcjjen,  wie  ihn  bie  ©erliner 
(Sphemeriben  angeben,  fonbern  man  müfete  an  biefem  Üikrtbe  noch  eine  Oorrcc« 
tion  anbringen,  welche  oon  ber  geograpbifchcn  Bange  bei  Ortei  abbängt. 

3n  24  Stunbcn  nimmt  bie  Stcctafcenfion  ber  Sonne  im  $>urcbf<hnitt  um 
0,986° 

0,986°,  in  einer  Stunbe  alfo  um  — ju.  gur  jeben  Ort,  bejfen  wahrer 

Mittag  eine  Stunbe  fpätef  ift  ali  ju  Berlin,  wirb  bemnacb  bie  Dtectafcenjion 

ber  Sonne  jur  3dt  bei  wahren  Mittagi  — ®rab  größer  fein,  ali  ei  bie 

berliner  (Spfeemeriben  angeben,  gür  1 Bängengrab  beträgt  biefer  llnterfchieb 
ber  Dtectafcenfton  9,86  ©ogenfecunbcn  ober  0,657  3eitfecunben. 

Zeitbestimmung  durch  Culminationsbeobachtungen.  (Sine  29 
3eitbeflimmung  machen  helfet  eigentlich  niebti  weiter,  ali  ben  (Sang  einer  Ufer 
burch  ajtronomifcbe  ‘iteobaditungen  cu  eontroliren. 

gür  eine  Ufer,  welche  genau  nach  mittlerer  Sonnenjeit  geht,  hüben  wir 

UZ  — MZ  — 0, 

wenn  man  mit  UZ  bie  Ut)rjcit,  mit  MZ  bie  mittlere  3fit  bejeichnet.  ©ebt 
aber  bie  Uhr  um  bie  3dt  1 »or,  fo  ift 

UZ  — MZ  = t. 

3jt  ferner  WZ  bie  wahre  Sonnenjeit  unb  c bie  3<itü*cichung,  alfo 
MZ,  = WZ  -j-  c,  fo  hoben  wir 

UZ  — WZ  — c = t (1) 

gür  ben  Moment  ber  Sonnenculmination  ift  WZ  — 0,  alfo 

UZ  — e — t (2) 

(Singe  bie  Ufer  oollfominen  richtig,  fo  müfete  jich  l — 0 ergeben.  (Srgiebt 
fi*  aber  ein  pofitioer  BBerth  oon  t,  fo  ijl  bie  Ubrgeit  gröfeer  ali  fie  fein  follte,  bic 
Uhr  geht  alfo  oor,  währenb  ein  negatioer  JBerth  oon  t ein  9ia<bgeben  ber  Uhr 
anbculet. 

ßinige  Seifpiclc  mögen  biei  erläutern. 

21m  14.  Mätj  jeige  bie  Ufer  im  Moment,  in  welchem  ber  Mittelpunft  ber 
Sonne  ben  Meribian  pafjirt,  11'  18"  über  12  Uhr,  fo  ift  UZ  ==  11'  18". 
SRach  ber  labelle  auf  Seite  76  ijt  für  ben  14.  Märj  c = 9'  30",  folglich 
haben  wir: 

UZ  — c = 11'  18"  — 9'  30"  = 1'  48"; 
bie  Uhr  gebt  alfo  1 Minute  48  Secunben  oor. 
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£attc  am  5.  eine  Uhr  im  Tlugenblicfe  bet  ©onnenculmination 

3'  10"  über  12  lltjr  gejeigt,  fo  Jütten  wir 

UA  — e = 8'  40"  — 5'  40"  = — 2'  6"; 
bie  Uhr  gebt  2 ‘Minuten  6 ©ccunbcn  ju  fpät. 

Jpätte  man  ferner  bie  ©onnenculmination  am  9.  Utooember  beobachtet  unb 
gefunben,  bajj  jtc  jlattfanb,  al«  bie  Ubr  llh  46'  22"  Sormittag«  jeigte,  fo  ifl 
VA  = — (13'  38"),  weil  man  offenbar  bie  3'it  «om  Wittag  rücfwärt«  ne» 
gatio  jäblcn  mufi.  gür  ben  9.  ‘Jtoocmbcr  ijl  c=  — (16-  3")  (lab.  ©.70),  alfo 
VA  — c = — (13'  38")  -f  (16'  3")  = 2'  25"; 
bie  llbr  gebt  alfo  2'  25"  oor. 

Die  Kulmination  ber  Sonne  fann  man  entweber  an  einem  ©nomon  ober 
genauer  au  einem  im  Weribian  aufgeftellten  getitrobre  beobachten. 

Die  ©onne  erlaubt  feine  fo  fdjarfe  Beobachtung  ber  Kulmination«jeit  wie 
ein  ©tern,  be«balb  ijt  für  eine  genaue  3citbejlimmung  bie  ©ternbeobaebtung 
ber  ©onnenbeobaebtung  »orjujieben,  nur  ift  bie  Berechnung  für  bie  ©ternbeob» 
aditung  etwa«  umftänblid)er. 

Such  für  ben  gaU,  bajj  man  eine  3titf>fjli<t"i'iing  mittelfl  einer  ©tern» 
eulmination  machen  will,  benufet  man  bie  ©leichung  (1).  UZ  ifl  in  biefem 
galle  bie  3«it,  »eiche  bie  llbr  im  Womcnt  ber  Kulmination  be«  beobachteten 
Sterne«  jeigt,  WA  ijl  ber  nach  mittlerer  3fit  geincffene  3eitraum,  weldiet  jwi« 
fdjen  ber  Kulmination  bet  ©onne  unb  ber  Kulmination  be«  Sterne«  liegt. 

.traben  b unb  a bicfelbe Bcbcutung  wie  auf©.78,fo  ijt(6 — «)bcr©tun« 
benwintcl,  um  welchen  ber  ©tern  im  Woment  bc«  wahren  Wittag«  noch  öjUid) 

365 

pom  Weribian  abjleht.  b — u ©ternflunbcn  ober  (b  — a)  — — mittlere  ©on* 

obo 

nenflunben  nach  bem  wahren  Wittag  wirb  alfo  ber  ©tern  culminiren,  ober  mit 

3G5 

anberen  Biortcn,  jur  3*it  ber  ©terneulinination  ijl  WA—(b — «)  — — , alfo 

ubu 

, . ,,  . 365 

LZ  _(*_«)—  -e>  = < (3) 

£at  man  j.B.  am  23.mpril  1855  beobachtet,  bajj  bie  Uhr  41’  10'  10"  in 
bem  Bugenbliefe  jeigt,  in  welchem  ©iriu«  culminirt,  fo  hat  man 


UA  = 4h 

40' 

10" 

u = 2 

2 

0 

(labetle  auf  ©.  69), 

b = 6 

88 

45 

(©.  31), 

unb  e«  ergiebt  fich 

1 

40 

(©.  76), 

t — 5' 

bie  llhr  geht  alfo  5'  53"  oor. 

53": 

30  Zeitbestimmung  durch  correspondirendo  Höhen.  Die  im  pori* 
gen  Saragrabhcu  befproebene  Wcthobe  ber  ßeitbejlimmung  ijl  nur  anwenbbar, 
wenn  bet  Weribian  be«  Bcobad)tung«ortee  beflimmt  ifl. 

Durch  bie  Beobachtung  correfponbirenber  flöhen  oor  unb  nach  ber  Kulmi» 
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nalion  fann  man  aber  bie  11  bereit  bet  Kulmination  eine«  (Keitirnc?  amt  ermit» 
teln,  ohne  bafj  bet  äJferibian  beflimmt  i ft. 

'■Beobachtet  man,  bag  ein  Stern,  auf  bet  Dflfeite  be«  .&immel?  aufjteigenb, 
bie  Stöbe  h in  bem  flugeublicfo  erreicht,  in  welchem  bie  llbt  bie  3C**  T jfigt, 
bag  et,  auf  bet  StSeflfeite  be«  Stimmel«  niebergebenb,  biefelbe  Stöbe  li  wieber  jur 
Ubrjeit  T'  pafjirt,  fo  ifl  ojfenbat  bie  Uljrjeit  feiner  Kulmination  ba«  ÜHittel 

T 4-  T 

jtoifchen  ben  heiben  beobachteten  3<iten , alfo  ^ 

$ätte  j.  S.  ein  Stetn  bie  S>öhe  »on  82°  17'  im  fHufflci^cn  um  Gh  18'  42" 
Ubrjeit,  im  fRiebetgehen  aber  jur  Ubrjeit  10"  33'  20"  pafjUt,  fo  wäre  bie 
Uhrjeit  bet  Kulmination  biefe«  Sterne«  8h  26'  1". 

2üenn  man  biefe  'öeoba<htung«metbobe  anwenben  will,  um  bie  Ubtjeit  einet 
Sonncnculmination  ju  ermitteln,  fo  mug  man  bieSeränberungberlieeltnation  bet 
Sonne,  welche  jwifchcn  ben  beiben  'Beobachtungen  flattfinbet,  in  Rechnung  bringen. 

Zeitbestimmung  durch  einfache  Sonnenhöhen.  Yfl  rin  jebe«  31 
Kfejlitn  in  golge  feinet  täglichen  Bewegung  feine  Stöbe  jlet?  äubert,  unb  ba  e« 
eine  gewiffe  S>öbe  Immer  ju  einer  beflimmten  3<>l  paffirt,  fo  mujj  auch  eine 
einjige  £ebenmeffung  binreicben,  um  eine  3<'tbejiimmung  ju  machen. 

Sunäcbfl  fommt  e«  barauf  an,  au«  ber  beobachteten  S>öhc  eint«  Kieflirne« 
feinen  Stunbenwinfel  i>,  b.  h-  ben  fZöinfel  ju  berechnen,  welchen  bet  Teclina- 
tion«frei«  PC,  gig.  49,  be«  ©eftirne«  E mit  bem  ÜJteribian  V'AA  macht. 

Big.  49. 


7, 


Z’ 


flutet  bet  beobachteten  Stöbe  11E  muh  jur  Söfung  biefer  Aufgabe  noch 
bie  Deelination  CE  be«  ©ejürne«  unb  bie  Aeguatorböbc  -S^l  be?  Beobach- 
tung«orte«  befannt  fein. 

•1Ä  A Iler'#  fi*«tn1f<fr/  ffcnflf.  0 


Digitized  by  Google 


82 


<SrPe4  'Buch.  ‘T'rittfd  <5npitel. 

$>er  ^efud>tc  Stunbenwinfel  CA,  beu  wir  mit  S bejcicbncn  wetten,  ip 
ber  ©infei,  ton  tic  6bcncn  PCM  unb  PAM  mit  einanber  machen.  liefet 
©infei  ip  aber  offenbar  aud;  ein  ©infei  bed  fphätifchen  1)rciccf«  PZE  uub 
jroar  berjenige,  melden  bie  ©eilen  PZ  unb  PE  biefed  Treieefd  mit  cinanber 
machen.  3n  biefem  $reiecf  jinb  aber  alle  brei  ©eiten  befannt;  ed  ijl  nämlich 

PZ.  = <$zl,  gleich  bet  9teqnatorf;6jje  bed  Beobadjtungdorted,  bie  mir 
mit  a bejeiebnen  »ollen; 

PE  = p,  bie  ifolbiflanj  bed  beobachteten  SePirned  E,  fie  ift  offenbar 
= 90°  — CE,  gleich  ^0°  weniger  ber  befannten  Declinaticn  bed 
©»Pirned; 

ZE  = z,  bie  iJenitljbiflanj  be«  ©epirned,  welche  9ü#  — II E,  b.  b.  90° 
weniger  ber  beobachteten  höt)c  ift. 

$araud  ergiebt  peh  nun  (Spbärifcbelrigcni'metric,  ©.  12,  ©leidmng  12): 

(«•».  v,  S).  = ^^i±jL^\j^fiJa.+.p  ~ al . . ,1, 

xin.  a . sin.  p 

Rehmen  wir  5.  2).  an,  man  b«bc  ju  greiburg  am  15.  3uni  Bormittage 
bie  Sonnenhöhe  39°  beobachtet,  fo  haben  wir 
z — 90  — 39  = 51» 
p = 90  — (23»  18'  41")  = CG»  41'  19", 
ba  am  15.  3uni  bie  Declination  ber  Sonne  23°  18'  41"  ift , unb 
<r  = 42°.. 

©e£en  wir  biefe  Bahlcnwertbe  in  bie  ©leichung  bei  (1),  fo  ergiebt  pd> 

S = 56»  56'  23". 

Diefer  ©infei,  in  ©tunben  audgebrüeft,  giebt  nun  bie  3*«t,  welche  bie 
Sonne  braucht,  um  in  ben  ÜJfcribian  511  gelangen,  ober  wenn  man  eine  9lad»r 
mittagdbeobadjtung  gemacht  hatte,  bie  3fit,  welche  feit  ber  ©onnenculminalion 
ocrftricben  ift.  ’Bejcicbnet  nun  mit  c bie  3citglci<hung,  fo  ip 
MZ  — 1 2 — S — c 

bie  mittlere  bürgerliche  3<it  bed  Beobaeptungdmomented,  wenn  man  bie  höhen  - 
bepimmung  bee  üRorgend  gemacht  hat,  unb 
MZ  = S + c, 

wenn  ed  pch  um  eine  9?ad)initlagdbeoba<htung  hanbelt. 

'Nehmen  wir  bad  obige  Beifpiel  wieber  auf,  fo  ip  S = 56»  56'  23", 
in  3<it  audgebrüeft,  8h  47'  45",  alfo 

MZ  = 12h  — (3h  47'  45")  = 8h  12'  15"  «Rorgend 
bie  3«it  bed  Beebadpungdmomcnted,  ba  für  ben  15.3uni  bie  3eitgteicbung  nur 
Bruebtheile  einer  ©eeuube  beträgt,  atfo  für  3weefe  bed  bürgerlichen  ßebend  oer= 
nadctäfpgt  werben  fann. 

Sehen  wir  ju  einem  anberen  Beifpiele  über.  Im  4.  fRärj  1855  fanb 
man  ju  greiburg  bie  hope  ber  Sonne  in  bem  ISugcublicfe,  in  welchem  bie  llbt 
Rachmittagd  lh  58'  36"  geigte,  bie  höhe  be«  Sonueumittelpuufte«  gleich  30°; 
wir  haben  atfo 
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t — 90°  — 80«  — 60» 
p = 90“  -f-  (6«  82*  55")  = 96«  32'  55", 

ba  am  genannten  Tage  bit  Declination  ber  Sonnt  — (0°  32'  55")  beträgt, 
unb 

« = 42«. 

‘Hui  tiefen  Daten  ergiebt  fidj 

S = 28«  26'  = lh  52'. 

Da  nun  für  ben  fraglichen  iag  c = 12'  2",  fo  ift  bit  mittlere  3eit  be« 
4)eoba<htung«momente« 

\1Z  = 2h  4'  2". 

Da  aber  bit  Utjr  lh  58'  36"  {eigte,  fo  ergiebt  ficb,  ba§  tiefe  Ubr  um 
5'  26"  nachging. 

Ilm  Sonnenhöhen  fo  gtnau  gu  mcjfrn,  al<  e«  jur  'Sejtimmung  ber  3eit 
für  ba«  bürgerliche  Seben  erfortertid)  ifl,  genügen  einfachere  3njtrumente  aie 
bie,  welche  wir  früher  fennen  lernten;  gewöhnlich  wenbet  man  in  biefem  gaUe 
ben  ©ertanten  an. 

gig.  50  jeigt  einen  ©ertanten  ber  einfachilcn  ’JIrt.  ßr  befielt  im  iüefent- 
liehen  au«  einem  geteilten  ©ccb«tcl«frei«  (baher  ber  Same),  welcher  mit  jwei 

fHatien  ein  Drticcf  bilbet. 
m ift  ber  Mittelpunft  be« 
getheilten  2togen«.  Sn 
btm  ©chenftl  ma.  welcher 
bem  Sullpunfte  ber  Ihc>* 
lung  entbricht,  ift  ein  Mcf. 
jingblättehen  d fo  bcfejiigt, 
bap  ein  oon  ber  gegenüber, 
jtehenben  ©yifce  b auf  ma 
gefüllte«  Ißcroenbifel  getabe 
bie  'Drittellinie  biefc«  SMatt- 
chen«  trifft.  IßaraUcl  mit 
biefem  ift  bei  b ein  {wei- 
te« Mcffingblättchcn  ange< 
bracht.  3n  bet  Mitte  be« 
»lättchen«  b ift  eine  Sinie 
eingerifet,  wübrenb  d ein 
fleine«  runbc«2och  enthält. 
4<en  m hängt  ein  gaben  herab,  welcher  eine  Sleifugel  k trägt. 

f»ält  man  nun  ba«  3nftrument  fo,  ba§  feine  ßbene  in  bie  IBrrtiealebene 
ber  ©onne  unb  ber  ©chatten  oon  d gerabe  auf  b fällt  (wa«  man  baran  er< 
fennt,  baff  bie  ©onncnftrahlen,  welche  bur<h  bie  fleine  Oeffnung  in  d faden, 
einen  hellen  glecf  auf  ber  Mittellinie  oon  b bilben),  fo  fann  man  auf  bem 
getheilten  Äreife  bie  £>öbe  ber  Sonne  ablefen.  ß«  ifl  nämlich  l>d  bie  Sichtung 
ber  ©onnenjlrahlen.  Deriüinfel  aber,  welchen  bd  mit  ber  ftorijontalen  macht, 

6* 


Sig.  50. 


6 
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ift  gleich  bemfflinfel  amk,  ba  am  auf  b<1  unb  mk  auf  ber  horizontalen  recht« 
winflig  Hebt;  bet  ©ogen  »on  o bi«  jum  ©leilotb  mijjt  alfe  bie  ©onnenböbe. 

Da  ei  fcbwierig  ift,  ben  ©ejtanten  in  freier  ftanb  lieber  genug  ju  beiten, 
fo  wirb  et  in  ber  Segel  mit  einem  paffenbcn  ©tatio  ocrfeben,  welche«  eine  fejte 
Aufhellung  erlaubt. 

©olcbe  ©ertönten  »on  6 bi«  8 3oll  Sabiu*  ftnb  in  ber  Segel  oon  fjolj 
mit  aufgeflebter  ©apietfeala. 

(Sine  febr  zwecfmä&ige  (Sinrichtung  bat  neuerbing«  ßble  bem  ©ejrtanten 
gegeben.  ©ei  einem  halbmejfer  »on  13  3»Ü  ift  ber  ©ogen  unmittelbar  in  */t » 
©rabe  eingetbeilt. 

Die  gemejfenen  ©onnenböben  bebürfen  nod),  beoor  man  fie  in  bie  Sech» 
nung  einfübren  fann,  einer  Korreetion  »egen  ber  atmofpbärifcben  ©trabten« 
breebung,  »elibe  »ir  erft  im  zweiten  ©uebe  werben  fennen  lernen.  Die  2^'' 
tung  be«  (Sble’fcben  ©ejrtanten  ift  fo  eingerichtet,  bajj  man  unmittelbar  bie 
eorrigirte  höbe  ablefen  fann. 

Au«  ben  beobachteten  ©onnenböben  ben  ©tunbenwinfel  ju  berechnen,  ift 
immerhin  eine  ct»a«  langwierige  unb  für  Stancben  auch  febwierige  ‘Arbeit.  De«« 
halb  bat  bereit«  gegen  @nbe  be«  »origen  3obrbunbert«  i$r.  (Sb*.  Stüller  Ia< 
fein  berechnet,  in  weltben  man  für  Crte  »om  47.  bi«  54.  ©reitengrabe  für  bie 
»on  ©tab  ju  ©rab  fortfcfjreitenben  ©onnenböben  bie  entfpreebenbe  3eit  auf« 
fcblagen  fann. 

SDtüüer’«  ©oitnentafeln,  welche  juerfl  ju  fieipjig  im  Sab«  1791  erfebie« 
nen,  leiben  an  mehrfachen  Uebelftänben,  »ermöge  beren  bie  au«  ihnen  entnom- 
mene 3*it  bi«  auf  10  ÜBinuten  unrichtig  fein  fann.  ©ebr  pnnreich  bat  (Sble 
bie  Aufgabe,  au«  ben  beobachteten  ©onnenböben  bie  3eit  abzuleiten,  auj  gra« 
Pbifchem  Hörge  mitteljt  eine«  fogenannten  aftronomifchen  Sehe«  gelöjl,  wel- 
che« febr  empfohlen  ju  »erben  »erbient  (Seue«  3eitbeftimmung«»erf  »on  (Sble, 
(Sllwangen  1853).  2Han  fann  nach  tiefer  ©letbobe  mittcifl  be«  ßble’fcbcn 
©ertönten  unb  Sehe«  bie  3eit  bi«  auf  '/s  Minute  genau  finben. 

6«  »erjtebt  (ich  oon  felbfl,  bajj  man  auch  einfache  ©ternböben  jur  3<>t« 
beftimmung  anwenben  fann. 

32  Die  Sonnenuhr.  Die  einfadjfte  ÜÄetbobe  ber  Sfitbejtimmung  ift  wohl 
bie  mitlelft  ber  ©onnenubr,  welche  im  2üefentlid>en  au*  einem  parallel  mit 
ber  ©Jeltare  befejtigten  ©tabe  unb  au«  einer  fjläche  beftebt,  welche  bei  ©onnen« 
fchein  ben  ©chatten  jene«  ©tabe*  auffängt.  Der  ©tab  bilbet  bie  Are,  um 
welche  ft*  bie  Scbattenebene  mit  berfelben  ©efchwinbigfeit  umbrebt,  mit  welcher 
bie  ©onne  am  himmcl  fortjehreitet,  b.  b-  jif  brebt  ftch  in  jeber  ©tunbe  um  15 
©tab.  3»  gleichen  2agc«{eitcn,  b.  b-  gleich  »iel  ©tunben  »or  ober  gleich  #i<l 
©tunben  nach  ber  Kulmination  ber  ©onne,  wirb  alfo  bie  ©djattenebene  jtet4 
biefelbe  Sage  haben,  unb  au«  ber  Sage  ber  ©chattenebene,  alfo  auch  au«  ber 
Cage  be«  ©tabfehatten*  auf  einer  gegen  ben  ©tab  unoeränberlich  feften  ©bene 
fann  man  auf  bie  3c*t  fcblicjjen. 
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Dit  Obine,  welche  btn  Schalten  aurfängt,  i(t  gewöhnlich  eine  oertieale 
SBanb  ob«  fine  horizontale  glatte,,  auf  welcher  »te  «inien  gezogen  ftnb,  auf 
welche  bet  Stabfchatten  1,  2,  8 u.  f.  w.  Stunben  oor,  unb  1,  2,  8 u.  f.  ro. 
Stunben  nach  bem  »übten  'IRittag  fallen  muh. 

8'iV  51  öeltt  eine  Sonnenuhr  mit  oetficalet  fchattenauffangenber  fflanb 
(mit  oerticalem  3<ff'rblattt)  bat. 


(Bei  (leinen  Sonnenuhren  ifl  häufig  ber  febattengebenbe  Stab  burdj  eine 
oertieale  SRetallplatte  etfe^t,  beren  oberet  gcrabliniger  SRanb  bie  '.Richtung  bet 
Welt utc  bat.  Jig.  52  jftUt  eine  berartige  (leine  Sonnenuhr  mit  horizontalem 
Siffetblatte  bar. 

Gine  Sonnenuhr  giebt  natürlich  nur  »abre  Sonnenzeit;  um  nach  ihr  bie 
mittlere  3eit  Z"  beftunmen,  muh  man  bie  3citgleichung  nach  ber  Ja  helle  auf 
Seite  76  in  (Rechnung  bringen. 

(Sine  gro§c  Wenauigfeit  ijt  oon  einer  berartigen  Sonnenuhr  begreiflicher» 
weife  nicht  zu  erwarten. 

Bestimmung  des  Frühlingspunktes.  T>a  bie  (Rectafcenjion  aller  33 
fflejtirne  auf  bem  tReguator  oom  grühlingöpunfte  an  gezählt  wirb  (S.  81),  fo 
tjl  ct  oon  ber  größten  Wichtigfeit,  bah  nicht  allein  bie  Sage  biefe#  fünfte#, 
fonbern  auch  bet  2Roment  genau  beflimmt  werbe,  in  welchem  ber  2Rittelf>unft 
ber  Sonne  benfelben  paffirt. 

Ilm  ben  3eilpunft  zu  erhalten,  in  welchem  bie  Sonne  burch  ben  grüb» 
lingöpunft  geht,  bebarf  e«  nidjth  weiter,  afi  bah  man  an  ben  ÜRittagen  oor 
unb  nach  biefem  Iiurihgang  bit  £öbe  ber  Sonnt  im  TOeribian  mit  möglichfltr 
Genauigfeit  miht. 

2Ran  bat  z-  ©•  Z“  Wien,  für  welchen  Ort  bie  'flequatorböbe  410  47'  24" 
beträgt,  im  3abre  1830  bie  $öbf  bc4  Sonnenmittelpunftc«  ;ur  3*it  bc«  wah< 
ren  ’IRittag«  gefunben: 
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am  20.  TOärj  41°  32'  13" 
am  21.  ÜXärj  41  55  54. 

Datau«  folgt,  bafc  ber  Durchgang  bet  Sonne  burch  bcn  Slcquator  in  btt  3<>* 
iiroifcbeu  bcm  TOittagc  be«  20.  unb  bt«  21.  3Jtärj  erfolgt  ifl. 

3n  bicfcr  3®ifcbcnjcit  »on  24  Stunben  b«t  bic  #öbe  bet  Sonne  um 
23'  41" 

^genommen.  ßur  3<it  bc«  wahren  OTittag«  am  20.  ’Dlätj  mar  bic  905c  bei 
Sanne  ne*  um  15'  11"  geringer  al«  bie  Bcquaterböbc  eon  Jöicn  ober  mit 
anberen  (filortcn,  bic  fübliche  Dedination  bet  Sonne  betrug  15'  11". 

Da  man  nun  weip,  baff  511t  fraglichen  3*it  bie  Dedination  bet  Sonne 
in  24  Stunben  11m  23'  41"  gunimmt,  unb  man  obne  merfli*en  Reblet  in 
bet  3»ifdjcnscit  bie  3unat>me  bet  Deelination  al«  gleichförmig  auncbmeu  fann, 
fo  bat  man  gut  SPcredjnung  be«  Sfitpunftc«,  in  welchem  bet  SÄittelpunft  bet 
Sonne  ben  Slcquator  erreicht,  bie  ißroporlion 

23'  41"  : 24b  = 15'  11"  : *\ 

woran«  folgt  .e  = 15,336  Stunben  ober  15k  23'  10".  b.  5-  bet  Durchgang 
bc«  Sonnenmittelpunftc«  burch  bcn  grühling«punft  fanb  im  3«brc  1330 
15h  23'  10"  nach  bcm  »abten  Mittag  be«  20.  SUlärj  Statt. 

Um  aber  auch  genau  ben  Drt  be«  grübling«punftc«  ju  bejiimmen,  b«t 
man  nut  an  ben  genannten  lagen  au*  bic  3fit  bet  Kulmination  bet  Sonne 
unb  itgenb  eine«  girflcrnc«  ju  beobachten.  Dat  man  5.  ®.  1830  $11  ffiicn 
beobachtet 

Kulmination 

bet  Sonne  « urii-lis 

am  20.  Üttärj  12‘  10h  0'  1" 

am  21.  SWätj  12  10  3 39, 

fo  ijl  flat,  baj)  bie  SHcdafecnften  bet  Sonne  rom  wahren  üRittag  bc«  20.  War« 
bi«  jum  mabten  IDlittag  be«  21.  ‘JJlärg,  alfo  in  24  Stunben,  um  3'  38"  go 
machfcn  ifl.  Um  ju  finben,  mie  oid  fie  in  15b  23'  10"  junimmt,  haben  mit 
alfo  bic  Wleicbung 

24h  : 0k  3'  38"  = 15b  23'  10"  : x, 
trorau«  x — 0'  2'  19". 

3ur  bc«  wahren  fölittag«  am  20.  fBlärg  »at  bic  iHectafccnfionebiffc. 
teil,  jtoifchen  Sonne  unb  a arietis  12k  — (IO1’  0'  1"),  alfo  gleich  lk  59*  59". 
3ur  3<<t,  in  roelehct  bie  Sonne  bcn  grüblingepunft  erreichte,  mar  bicje  Diffc. 
renj  um  2'  19"  flcincr,  ftc  war  alfo 

lh  57'  40". 

Die«  ifl  nun  bie  Dteclafccnjton  oon  a arietis  im  Jabre  1830,  mobureb  bann 
bic  Sage  be«  giübling«punttc«  für  biefe  3(ik  b.  b bet  Jöinfel  genau  beflimmt 
ifl,  welchen  ber  ’flcquinectialcolur  mit  bem  Dedinationofreife  be«  Sterne« 
n arietis  macht. 

Der  Durchgang  ber  Sonne  butch  bcn  grübling«f)untt  fanb,  bcm  Scrlinct 
ajlronomifcbcn  3abvbu*e  jufolgc,  Statt 
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1853 

20.  POTärg 

5h 

9' 

44“ 

1854 

20.  SWärj 

11 

6- 

10 

1855 

20.  fDtärj 

16 

32 

39 

Die  3«it  oom  flcquinoftium  1853  bi«  1854  beträgt  alfo  365  lagt 
5k  56'  26“;  jwifdjen  bcn  Durchgängen  bet  Sonne  burd>  ben  grüblingepunft 
in  ben  3ahren  1854  unb  1855  liegt  bagegen  eine  3c>t  »on  365  lagen 
5”  26'  29". 

OTan  bcjcichnet  mit  bem  9?amen  be«  tropifchen  3abre«  bie  3c't  jwi. 
fe^cn  gtoci  auf  einanber  folgcnben  Durchgängen  ber  Sonne  bureb  ten  $rüt>ling« 
puntl.  ®tan  fielet  au«  ber  obigen  ‘Jlngabe , baf)  biefe  3(it  »on  einem  Jaljrc 
ium  anberen  f leinen  Sdftoanfungen  unterworfen  ift;  im  Durchfcbnitl  aber  beträgt 
bie  Dauer  be«  tropifdfen  3ahrc« 

365,24224  läge 

ober 

365  läge  5U  48'  51", 

mae  etwa«  weniger  ale  365 lag  ift. 

Der  Kalender.  Da«  bürgerliche  3ah«  mup  natiirlid)  jtet«  au«  34 
einer  ganzen  fflnjahl  oon lagen  befielen.  Dabutch  eniftebt  aber  ein  ltnterfdjicb 
jwife^en  bem  bürgerlichen  unb  bem  tropifdjen  3alfte,  welcher  jcbcefe  burd)  befon» 
bere  ©epimmungen  ber  Äalenbcrrechnung , bie  wir  foglcich  näher  betrachten 
wollen,  miebtr  auogeglichen  werben  tann. 

Da«  3a^t  ber  alten  fSegbPtier  betrug  flet«  365  läge,  pe  nahmen  alfo  ba* 
3ahr  pet«  l/a  lag  Ju  furj  an,  unb  tiefer  Sthlcr  mufite  pch  im  üaitfe  ber  3fit 
fo  anhäufen,  ba|  berfelbe  Äalenbertag  allmälig  burd)  aDe  3abre«jeiten  bin» 
butthlief.  giel  j.  SB.  ju  einer  bepimmten  3«it  ber  21.  fWärj  mit  bem  ^rüb» 
ting«äguinoctium  jufammen,  fo  mupte  nach  ungefähr  365  Satten  ber  21.  'Kar* 
in  bi«  3eit  be«  SBinterfoipitium«  faPen. 

Um  biefem  Uebeipanbe  at>gu^clfen , »erorbnete  3utiu«  Cafar  im  3abrc  45 
o.  6hr»  eine  Reform  be«  Äalenbcr«,  welche  barin  bcPanb,  tap  ba«  gemeine 
3ahr  ju  865  tagen  gerechnet,  bajj  aber  aBe  4 3ahre  ein  lag  cingefcbaltet 
werben  foQte,  fo  bap  ba«  4t«  3«br  P«t«  366  tage  hatte.  liefe  3abr«  oon 
366  lagen  werben  Schaltjahre  genannt,  ©ährenb  ber  flebruar  eine«  gc= 
meinen  3abre«  nur  28  läge  hat,  fo  hat  berfelbe  fKonat  in  einem  Schaltjahre 
29  tag«. 

Die  3ah««bautr,  wie  pe  3uliu«  Gäfar  angenommen  hatte,  nämlich 
365 >/4  lag,  war  nod)  nicht  genau,  pe  war  noch  um  0,00776  Inge  ju  grop 
unb  barau«  ergiebt  p<h  ein  fablet  »on  0,776  tagen  in  100  3abren,  alfo  nabe 
3 tagen  in  400  3ahren.  Der  julianifch«  Äalenter  hat  alfo  in  100  Salden 
ungefähr  3 tage  $u  oiel. 

Durch  ba«  Goneilium  »on  Pticäa  würbe  bie  ©epimmung  getroffen,  bap 
ba«  DPetfeP  p«t«  am  erpen  Sonntag  gefeiert  werben  follte,  welcher  bem  erp«n 
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Bollmonb  nach  fern  Rrüblingeäjuinoctium  folgt.  — 3ur  Beit  tiefe«  Gonci« 
lium«,  im  3agre  325,  fiel  bic  Rrübling«>Iag=  mit  ÜKacbtglcicbe  auf  Den  2l.2Rärj. 
— 2Ran  fugt  nun  fort,  nad)  bem  iulianifebcn  Äalcnbct  ju  gälten  bi«  1582, 
ju  welcher  geil  bann  bic  ßeit  bc«  Rrübling#äauinoctium«  fegon  merf lidj  »er» 
rücft  war;  e«  fanb  nämlich  nidjt  äugt  am  21.  SKärj  Statt.  toie  im  3ab«  325, 
fonbern  e«  fiel  auf  ben  11.  Bfärj. 

Bom  3agre  325  bi*  1582  waren  1257  3agre  ocrfloffcn.  Da  ber  Reg* 
ler  bc«  julianifchcn  Äalenber«  0,00776  läge  im  Sag«  beträgt,  fo  »ar  et  alfo 
im  Saufe  biefer  1257  Sagre  auf  9,7,  alfo  fag  auf  10  läge  geworfen.  fDtan 
batte  in  ber  3»<f<h*n}cit  10  Schalttage  ju  oiel  eingefegaltct  unb  war  baburdj 
um  lOJagc  imÄalenbcr  fiurüefgefoinmen.  Dcabalb  oerorbnete  ®regot  XIII., 
bag  auf  ben  4.  October  1582  glei<b  ber  15.  Dctober  folgen  foüte,  um  fo  ben 
feit  bem  Goncilium  oon  Kicäa  angcwachfcncn  Rebler  au«jugleiebcn. 

Damit  aber  biefer  Rebler  für  bie  3ufunft  ocrmicbcn  »erbe,  »urbe  oct» 
orbnet,  bag  alle  400  Sabre  3 Schalttage  au«faüen  foUten,  wa«  buteb  bic  Be« 
flimmung  erreidjt  »erbe,  bag  ba*  erfle  3agr  eine«  jeben  3agrgunbert*,  welche« 
nach  bem  julianifchcn  Äalenber  ein  Sd>altiagr  ijl,  nur  365  läge  haben  foQte, 
»enn  bie  3agrc«}agl  nid>t  butd)  400  tt>eilbar  ift.  So  bleiben  alfo  bie  Sagte 
1600  unb  2000  Schaltjahre,  bie  3agre  1700,  1800,  1900  aber,  fo»ic  2100. 
2200,  2300  ftnb  e«  nicht. 

Der  gtcgorianifche  Aalen  ber  »urbe  alebalb  unter  allen  fBölforn  ein« 
geführt,  welche  ber  römifeben  Äircbc  angeboren;  unb  balb  würbe  er  aud)  oon 
ben  'ßroteflantcn  angenommen.  Die  ©riechen  unb  Bugen  haben  noch  bi«  auf 
ben  heutigen  lag  ben  julianifeben  Äalenber  beibebalten,  fo  bag  ihre  3«itK<h‘ 
nung  gegenwärtig  um  12  Jage  gegen  bie  unfrige  juriict  ijl.  Der  1.  3«nuar 
be«  rufgfeben  Äalenber«  ijl  ber  13.  3anuar  be*  unfrigen.  Der  20.  SRai  alten 
Stil«  ijl  ber  1.  3uni  neuen  Stil«. 

33  Rückgang  der  Aequinoctialpunkte.  2Uir  haben  bieber  ben  Rrüg« 
ling«punft  al«  einen  feilen  Buntt  be«  Fimmel«  betrachtet,  »a«  er  aber  in  ber 
Jgat  nicht  ijl.  Bcrfolgt  man  ben  Sauf  ber  Sonne  längere  3«U.  fo  ergiebt  geh 
$»ar,  bag  ber  SBtg,  welchen  jie  unter  ben  ©egirnen  befdjreibt,  im  Sütfcntlichen 
ungeänbert  bleibt,  bag  aber  bic  'fünfte,  in  welchen  bic  Gfliptif  oon  bem  #im* 
mcl«äquator  burchfdmittcn  wirb,  langfam  oon  Djien  nach  Jöegcn  fortrüefen. 
alfo  ber  Bewegung  ber  Sonne  entgegen. 

3m  Saufe  eine«  Sabtgunbert«  beträgt  biefer  Büefgang  bet  lag«  unb 
KJachtgleichcn  1°  23*  30",  in  einem  Sagte  alfo  50". 

Da  alfo  bcrRrüglingepunft  jlet«  oon  Djien  nach  Wegen  foitfchreitet,  fo  ijl 
flar,  bag  bic  Sänge  ber  ©cgirnc  fortwäbtenb  »äcbjl.  £ippard)  fanb  *.  8. 
im  3agte  130  o.  Ggr.  6ic  Sänge  oon  « virginis  (Spica)  gleich  174°,  »äb* 
tenb  ge  gegenwärtig  201,5°  ijl.  Dabei  bleibt  bic  Breite  bet  ©egirnc  nahezu 
unoeränbcil,  »eil  bie  Gbenc  ber  Gtliptif  igre  Sage  nicht  änbett. 

Rig-  53  jlellt  bic  gegenfeitige  Sage  bet  Gfliptif  unb  be«  $immci«äc|uator« 
bat.  Beibc  Gbencn  fchnciben  geh  in  bet  Sinie  CD\  C ig  bet  $ctbgpunft,  D 
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ift  ber  t$rübting«piinft.  Wad)  bem  obenÖtfagten  mufi  bieje  fiinie  allmälig  ibrt 
Sagt  änbern;  ber  grübling«punft  rücft  »on  1>  gegen  K.  bei  #erbftpunft  »on  C 
gegen  L fort;  c«  ifl  alfo  flar,  bafj  ber  ftrübling«punft  im  8aufe  »on  3«()rtau* 
fenben  oon  einem  ©ternbilb  jum  anbetn  manbern  wirb.  SBenn  ber  grübüng«» 

8ig.  53. 


»unft  ftdj  gegenwärtig  in  D befinbet,  fo  wirb  er  in  2333  3abren  um  30°  na<f> 
SBeficn  gewanbert  fein.  OV  wirb  al«bann  an  bcrfelbcn  ©teile  bei  $immel« 
fielen,  wcl<be  jefet  0 # ifl,  alfo  in  K. 

6«  ijl  bereit«  oben  ©.  70  unb  73  bemerft  worben,  bafj  gegenwärtig  ber 
3rü^ling«punft  ungefähr  am  we(tli<ben  Gnbe  be«  ©ternbilbe«  ber  gifdte  liegt, 
not  2^00  3abten  lag  alfo  ber  8rüf>ling«»unfl  noeb  am  wejtlidjen  dnbe  be« 
©ternbilbe«  be«  SBibber«,  alfo  an  bem  Vunft  N,  ftig.  53,  ben  wir  jejst  mit 
Ow  bejeiebnen.  Damal«  fiel  alfo  ba«  be«  SBibber«  mit  bem  ©ternbilb 

be«  SBibber«  jufammen,  bie  ©onne  paffirte  ben  ftriiblingepunft  mit  bem  Eintritt 
in  ba«  ©ternbilb  be«  SBibber«.  Slufc  tiefer  3eit  rübrt  roabrf<beinli<b  bie  Gin* 
Teilung  ber  (äfliptif  in  bie  12  3ti<ben  be«  Sbierfreifc«.  Stümälig  ging  nun 
bie  llebereinftiinmung  jwifdjen  ben  3ei<t>en  unb  ben  gleid>namigen  ©ternbilbern 
»ertöten,  weil  bet  Rrübling«puntt  auf  ba«  folgcnbe  ©ternbilb  fortrüeft,  wäb- 
tenb  man  ibn  bod>  jlet«  at«  ben  Wullpunft  be«  erflen  3<id)fn«  im  X^ierfrei« 
(OV)  beibcbielt. 

Da  bie  6bcne  ber  ©onnenbabn  (gewiffc  ©ebwantungen  abgcredjnet,  »on 
benen  al«balb  bie  IRcbe  fein  wirb)  ungeänbert  bleibt,  fo  täfjt  fub  ber  Stüctgang 
bet  SUquinoctialpunfte  nur  bur$  bie  Slnna^mc  crtlären,  baß  bie  (£bene  be« 
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•£rnnmel«äquatc>r«  allmaliq  ihre  Stellung  änbert.  Die  Sage  be«  £immcl«aqua. 
tor«  ifl  aber  burd)  bie  SRiibtung  ber  (Srbaje  btbmgt,  auf  »«lebet  bctfflbt  reebt' 
windig  fi«bl.  3«  Sfig.  54  feien  E unb  E ' bic  'JJelc  bet  gtliptif.  bie 

Äiq.  54. 


2Heltarc,  alfo  bie  »erläuterte  Urbare.  JBenn  ft<b  nun  bie  (Sbenc  be«  tummele 
äquator«  fc  breben  foll,  baf?  ibr«  Dnrebf<bnitt«linie  mit  ber  (Sbenc  bet  (Sfliptif 
fteb  aus  ber  Sage  CD  gegen  KT.  bin  brebt,  io  mup  and)  bie  Stellare  eint 
Drehung  erleiben,  unb  jwar  »irb  bic  ffieltar«  PP'  bei  ihrer  llmbrebung  um 
bic  ‘Jlye  EE  eine  Acgclflätbe  befdireibcn. 

Daraus  folgt  nun  aueb  weiter,  bafc  bic  #immcl«pole  feine  abfolut  unser« 
änbcrliebcn  ©unftc  finb.  Der  fWorbpcl  be«  fjimmel«  »anbert  na<b  unb  nneb 
bureb  bie  ganje  ©eripberic  bes  ÄrcifeS  Pr  SV-,  um  aber  tiefen  Ärci«  neUftän* 
big  ju  bureblaufen,  ifl  eine  30t  oon  unc^rfät>r  26000  fahren  nötbig. 

3n  ber  Sternfarte  lab.  III.  ifl  berwÄrei«  gejogen.  weltben  ber  fNorbpol 
um  ben  ©ol  ber  (Sfliptif  befefjreibt.  Der  Stern  et  be«  fleinen  ©üten,  welcher 
jejt  ungefähr  l1/»  @rab  »on  bem  'Jlorbpol  be«  Fimmel«  abflebt.  war  jur  3eit 
•Öippard)’«  neeb  fafl  12  (Srab  een  bemfelben  entfernt,  fonntc  bamal«  alfo 
neeb  nicht  als  ^Jolarflern  bcjcicbnct  »erben.  Der  Morbpol  be«  .Rimmels 
nähert  ftcb  biefein  Sterne  nod>  bi«  jurn  3«br  2095,  »o  er  nur  neeb  26  'Minu- 
ten ron  ihm  abfleben  »irb.  Darauf  entfernt  ftd>  ber  Worbpol  be«  Fimmels 
»ieber  oon  er  ursno  ininoris,  um  in  ba«  Sternbilb  be«  (Sepbeu«  übcrt,ugebcn. 
9?aeb  12000  3abren  wirb  er  lyrne  bem  'Jforbpol  nab«  flehen. 
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T'er  in  biefem  ^Paragraphen  befprochcne  Wüctgang  brr  Wadjtglcicbcn  wirb 
and)  mit  bem  Warnen  ber  ißräceffion  bctcidjnct. 


Nutation.  I)cr  Wüctgang  bei  ‘llequinoctialpunde  i(l  nid)t  ganj  ftlcieb^  3H 
iörmig,  fonbern  er  jeigt  Schwantungen,  beren  fßeriobe  ungefähr  181/,  3at>r 
beträgt,  ßbenfo  ifl  aud)  ber  fflinfet,  welchen  bie  Urbare  mit  ber  ®jcc  ber 
ßtliptit  madjt,  nicht  gang  con(lant,  fonbern  er  erlcibct  (leine  Ukriationen, 
welche  an  biefclbe  ’Periobc  gebunben  ftnb.  inbein  jid)  bie  (Stbare  ber  IHjre  ber 
(Stliptit  ab»ed)felnb  etwa«  nähert  unb  fid)  bann  wieber  von  il>r  entfernt.  X>ie« 
fc«  ÜBanfen  ber  ßrbare  begeidmet  man  mit  bem  Warnen  ber  Wutation. 

Sia-  .’>5  ®er  Worbpot  bc«  .fjimmel«  befebreibt 

alfo  nicht,  wie  ee  in  bem  vorigen  ’JJara« 
graben  angenommen  würbe,  einen  reinen 
Strei«  um  ben  Ißel  ber  CSfliptif , fonbern 
eine  wellenförmige  ßurve.  Öine  fold)e  2>c« 
wegung  erflärt  ft<h.  wenn  man  annimmt, 
ber  'fiel  P,  gig.  55,  bewege  fid)  auf  einer 
(leinen  GUipfe,  beren  SBittelpuntt  ftd)  mit 
gleichförmiger  (Scfdiwinbigfeit  um  ben  ?!ol  K 
ber  Gfliptif  bewegt.  ®ie  grojje  ’Hye  tiefer 
(leinen  ßllipfe  beträgt  9,6",  bie  (leine  8". 


Erklärung  der  scheinbaren  Bewegung  der  Sonne.  ‘Jim  ein«  37 
fachften  fcheint  ftd)  auf  ben  erften  ülnblict  bie  fcbeinbare  Bewegung  ber  Sonne 
baburd)  erklären  ju  laffen,  bafj  man  annimmt,  bie  Sonne  bcfdjrcibc  wirtlich  dm 
bie  fcftjlehenbe  ßrbc  im  Saufe  eine«  3a^re«  einen  Ärei«,  beffen  Gbene  einen 
SBiutel  von  23°  28‘  mit  ber  Gbene  be«  $immel«äquator«  macht.  3n  ber  Ibal 
war  bie«  and)  bie  im  'Jlltcrt^um  tjcrrfcbcnbc  Wnficht.  Um  aber  gu  erdären,  bap 
bie  I9efcbwinbig(eit,  mit  welcher  bie  Sonne  in  ber  (Stliptit  fortfehteitet,  halb 
langfamcr,  halb  fcbntUer  ifl,  unb  ba  man  hoch  bie  ftppothefc  nicht  aufgeben 
wollte,  baß  bie  Sonne  ihre  (reiiförmige  'Sahn  mit  gleichförmiger  ©efdjwinbigteit 
burd) liefe,  nahm  Jpippard)  an,  bap  fid)  bie  ßrbc  nicht  im  SWittelpunttc  ber 
Sonnenbahn  befänbe. 


8ig-  5«. 


SUenn  bie  Sonne  mit  gleichförmiger 
(SMdjwinbigteit  ben  Ä'rei«  EE,  gig.  56, 
burd)!äuft,  bie  Gtbe  ft<h  aber  in  T au§cr« 
halb  be«  ÄrciOmittelpunftc«  0 befinbet,  fo 
wirb  bie  '.Bewegung  ber  Sonne,  von  ber 
Grbe  au«  gefehrn,  nicht  mehr  gleichförmig 
erfdjeinen;  benn  wenn  auch  bie  gleichen 
2>ogcn  NR  unb  MS  von  ber  Sonne  in 
gleichen  3«iten  burchlaufen  werben,  fo  Ttnb 
hoch  bie  SBintel,  unter  welchen  biefe  SBogen, 
von  T au«  gefchen.  crfchcinen,  nicht  gleich. 
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[entfern  fie  r>ert>alten  frdj  umgcfebr»  wie  bie  Gntfcrmmgcn  NT  unt>  MT ; bie 
fcbcinbare  ©cfcbwinbigfeit  ber  Sonne,  i(t  fleiner,  wenn  jtc  jicb  bei  N,  al« 
wenn  fte  fi<b  bei  M beftnbet. 

Renten  wir  un«  burcb  bei»  9Jtittelpuntt  0 be«  «reife«  EE  unb  bie  Grbc 
T eine  gerabe  fiinie  gejogen,  welche  ben  .frei«  in  bcn  fünften  M unb  N 
febncibet,  fo  befrnbct  ftefe  bic  Sonne  bei  M in  ber  fleinjtcn,  bei  N in  bcr  grefe» 
ten  ©ntfernung  oon  ber  Grbc,  ber  'ßunti  M wirb  bc«balb  ba«  Perigäum 
(Grbnäbc),  N aber  ba«  'Äpogäum  (Grbfcrnc)  genannt.  Die  Sonne 
paffirt  b a«  Perigäum  ;u  Gnbc  Dccembcr,  ba«  Apogäum  ju  Gnbc  Suni. 

Unter  bcr  SBorauifefcung,  baf»  (ich  bie  Sonne  mit  gleichförmiger  ©efcbmin» 
bigteit  in  ihrer  Stab»»  fortbewegt,  tarn»  nun  ba*  »Bcrbältnip  bcr  Grccniricität 
O T jum  £>albmeffcr  OM  leicht  au«  ber  ißergteiebung  be«  grbfittn  unb  ftetn* 
ilen  ©infei«  abgeleitet  megben,  um  welchen  bie  Sänge  ber  Sonne  in  24  Stun* 
ben  junimmt.  Dicfc  ©infcl  ftnb  aber  1°  1'  10,1"  ober  3670,1"  unb 
57'  11,5"  ober  3431,5"  (Seite  74);  wir  haben  alfo 

TM  : TN  = 3131,5  : 3670,1, 

worau«  fieb  bie  Gjccntricität  V T ungefähr  gleid)  1 uo  »an»  .fialbnicjfct  ber 
Sonnenbahn  ergeben  würbe. 

Die  #ppotbefe  ron  ber  gleiebförmigen  ©cfcbwinbigfeit  ber  Sonne  mupte 
aber  notbwenbig  aufgegeben  werben,  nachbem  man  einmal  babin  gefommen 
mar,  ben  febeinbaren  Durcbmcjfcr  biefe«  ©cjiirn«  ju  Dcrfdjiebencn  Beilen  be* 
Sabre*  mit  ©enauigfeit  $u  meffen.  ©ärc  .f>ipparcb’«  .ffppotbefc  richtig,  fo 
müpten  jtch  bie  febeinbaren  Durcbmcjfcr  ber  Sonne  ju  Gilbe  Suni  unb  ;u  Gnbe 
Deccmbct  gleicbfall«  Perbalten  wie  3431,5  : 3670,1,  wäbrcnb  in  ber  Xb®!  bie 
Sonncnburebmeffer  ju  tiefen  Beiten  31' 3 1,0"  unb  32' 35,6"  jinb,  pd)  alfo  per« 
halten  wie  18ül,0  ju  1955,6.  Datau«  gebt  b<t»»t«  bap  bie  Gntfernungen 
TM  unb  TN  fid)  gleicbfall*  Perbalten  muffen  wie  1891,0  ju  1955,6,  mor« 
au«  folgt,  bap  bie  Gycentricität  ber  Sonnenbahn  in  ber  Xl)®t  nur  '/«o  ijt. 

Die  gerabe  Sinie  MTON.  welche  bie  Grbc  mit  bem  »Wittclpunftc  ber 
Sonnenbahn  oerbinbet,  wirb  bic  «bfibcnlinie  genannt. 

38  Jährliche  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne.  Stu«  ©rünben, 
welche  erfl  in  bem  Gapitel  pon  ber  'ßlanctcnbcrocgung  ihre  polle  ©ürbigung 
finben  fönnen,  bat  man  bie  Annahme,  bap  bie  Grbc  fcjl  flehe  unb  bie  Sonne 
um  fte  bcrumlaufe,  ocrlajfen  unb  läpt  ftatt  beffen  bie  Grbc  um  bie'  rubenbe 
Sonne  fteifen. 

©ir  wollen  nun  junäcbjl  untetfueben,  wie  fnb  au«  biefer  £ppotb«ft  bie 
fcbcinbarc  »Bewegung  ber  Sonne  in  bcr  Gfliptif  erftären  läfct. 

Der  äupere  Ärei«  lab.  V.  [teilt  bie  Sahn  bar,  welche  bie  Sonne  f dg  e i n « 
bar  wäbrenb  eine«  Sabre«  burd)läuft,  unb  jwar  iji  biefe  Stabil  in  bic  12  3e'* 
eben  bed  Xbierlreife«  eingctbeil».  Den  OTittclpunft  ber^igur  hübet  bie  Sonne, 
unb  um  biefetbe  ifl  bann  ber  Ärei«  gezogen,  welchen  bie  Grbc  im  Saufe  eine« 
Sabre«  wirtlich  burddäuft. 

Der  Durchmeffcr  ber  Grbbabn  follte  freilich  Perfd)winbcnb  tlein  fein  gegen 
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ben  X)ur*meffcr  be«  Ihierfreife«.  Dbglei*  nun  bie«  $crhäitniff  au*  ni*t 
entfernt  annäbcrnb  eingehalten  ijl,  fo  tann  man  bo*  au«  biefergigur  erfeffen, 
an  wel*er  Stelle  be«  Fimmel«  bie  Gfliptif  erf*cinen  muff,  wenn  bie  Grbe 
oerf*iebene  Orte  ihrer  iöahn  einnimmt. 

Söefinbct  ff*  bie  Grbe  in  A,  fo  trifft  eine  von  A au«  na*  ber  Sonne 
gezogene  unb  über  biefelbe  hinan«  oerlängerte  fiinie  bie  Gfliptif  in  bem  Ißunfte 

OV,  A ifl  alfo  berDrt,  anwel- 
*em  ff*  bie  Grbe  }ur  3*>l 
ftrühling«äquinoetium«  befinbet. 
©ährenb  nun  bie  Grbe  in  ber 
*Jti*tung  be«  *JSfeil«  von  A bi«  B 
fortf*reitet.  f*eint,  »on  ihr  au« 
gefehen,  bie  Sonne  bie  3«i*en 
©ibber,  Stier  unb  3roiUinge  ju 
bur*laufen,  unb  wenn  bie  Grbe 
in  B angefommen  iff,  fo  fleht 
bie  Sonne  offenbar  gerabe  oot 
Oq£,  b.  h-  ffc  tritt  gerabe  inba« 
3ci*en  be«  Ärebfe«  ein. 

©ährenb  bie  Grbe  ben  jroei« 
ten,  britten  unb  vierten  Oua« 
brauten,  alfo  bie  ©ege  von  B 
bi«  C,  von  C bi«  D,  oon  1>  bi« 
A bur*läuft,  bewegt  ff*  bie 
Sonne  f*einbar  ber  Weihe  na* 
vor  ben  Sternjei*en  Äreb«,  Söwe, 
Jungfrau,  ©age,  Storpion, 
S*üffe,  Stcinboct,  ©affermann 
unb  gif*c  her,  bie  Sonne  f*eint 
alfo  bie  Gfliptif  in  ber  angege> 
benett  Wi*tung  ;u  bur*laufen. 

©ährenb  bie  Grbe  in  bet 
angegebenen  ©eife  um  bie  Sonne 
herumläuft,  breht  ffe  ff*  aber 
au*  no*  in  je  24  Stunbcn  um 
ihre  2lre;  bie  Grbare  aber  fleht 
ni*t  re*twinflig  auf  ber  Gbene 
bet  Gfliptit,  fonbetn  ffe  ma*t 
einen  ©intel  oon  66°  32'  mit 
berfelben,  fo  baff  alfo  ber  Grb< 
äquator,  mithin  au*  ber  $im> 
mcl«äquator  einen  ©intel  oon 
23°  28'  mit  ber  Gbene  ber  Grb» 
bahn  ma*cn. 
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Da  nun  Pie  ?a<tc  Per  ©cltare,  fewic  Pie  Sactc  Pc«  .|c'immcl«äiiuater«  Pa« 
janje  Jahr  liinPurdi  unveränPert  bleiben,  fo  mü|Ten  wir  annebmen,  Pap  Pie 
GrPare  trofi  Per  fertfcbrcitcnPeu  iPcwcctunct  Per  GrPc  Podi  flet«  Piefelbe  9tid>= 
tun^  im  215cltraumc  beibebält,  Pafi  alfo  Pie  (frParc  immer  parallel  mit  fi<b 
fclbft  fortrüeft.  G«  ift  Pie«  jwar  auch  in  lab.  V.  tu  ertennen , Pcutlicbev 
aber  jiebt  man  e«  in  gilt.  ‘>7  (a.  r.  S.l,  welche  Pie  OrPbabn  perfpcctibifcb 
Parjiellt. 

2)ctra$ten  wir  Pa«  Skrbältnijj  Per  GrPc  ;u  Pen  ©onncnjtrahlen  etwa« 
näber,  fo  (eben  wir,  Pag  jur  3<i*  Pe«  ©interfoljtitiuni« , alfo  wenn  Pie  GrPc 
bei  D,  gifl.  i’>7-  ftebt,  Pie  Sonnenftrablcn  rccbtwinflict  auf  einen  ifSunft  r fal- 
len, welcher  23°  28‘  füPlicb  *>om  Slcquater  licqt. 

3n  gij.  57  ift  Pie  örPfugel  $u  flein,  um  Pie  t»icr  in  gractc  fommenPen 
’iferbältniffc  recht  Peutlicb  überfeben  ju  föunen,  Pc«halb  ift  fte  in  gilt-  58  in 
gleicher  Stellung,  wie  bei  l>.  gilt.  37,  in  Dcrjröflcrtcm  'Dtapitabc  PareteflcUt, 

gij.  5R. 

* 


unö  gict.  .‘>9  jeiöit  Pie  auf  Pie  Gbene  Per  Gfliptif  projicirte  GrPfuctcl  jur  3«'< 
Pe«  ©intcrfoljtitium«. 

Der  'flarallclfrei«  rq,  wcld'cr  23°  28'  füPlidi  oom  Wequator  liccp.  ift 
Pie  füPlicbfte  Ödrän je,  für  welche  Pie  Sonne  im  3CM**G  erfebeinen  taiin.  Shell 
nun  Pie  Sonne,  wenn  fic  bei  U (lebt,  in  Pa«  Reichen  Pc«  Steinbocf«  eintritt. 
fo  bfipi  tiefer  ISatallelfrei«  rq  Per  ©enPctrei«  Pc«  Steinbocf«. 

©en ii  Pie  Sonne  in  Pa«  3eichen  Pc«  Steinbocf«  tritt,  wenn  jid)  Pie  GrPc 
alfo  bei  I>.  lab.  V.  unP  gij.  57,  befinPct,  fo  tanjiren  Pie  Sonnenftrablcn 
Pie  nörPlidie  GrPbälflc  in  *.  Pie  füPlicbc  in  n.  Der  Purd'  » ctclcittc  USarallel- 
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frei«  «l  fycifct  ber  n erbliche,  bet  burch  i*  äderte  Sorallelfrci«  uv  t>ci§t  ber 
füblichc  Solarfrci«. 

Der  füblichc  Solarfrci«  uv  bilbet  bic  (Drange  berjenigen  Dttc,  für  welche 
gur  be«  2Binterfolflitium«  in  golge  ber  ’Hrcnbrchung  bet  6rbc  noch  ein 
'Jluf*  unb  Untertan#  bet  ©otine  innerhalb  24  ©tunben  flattjinbct.  gür  alle 
Orte  be«  fübticben-  Solarfrcifce  ifl  ber  langftc  Sag  24  ©tunben  unb  für  alle 
Dttc,  welche  innerhalb  bc«-füblieben  Solarfrcifc«  liefen,  geht  gur  3<'t 
Slintcrfolflitium«  bie  ©onne  nicht  mehr  unter  (ftebe  oben  $j.  16). 

Son  bem  gangen  glädicnraum,  welcher  innerhalb  be«  norblichcn  Solar* 
(reife«  »t  liegt,  bleiben  gur  3«il  be«  Jöintcrfoljlitium«  bie  ©onnenftrahlen 
ganglicb  abgcbaltcn.  64  ifl  bie«  bie  3C>*  ber  längften  ’Jfacht  für  bie  nörb- 
liehe  -öeinifphäre,  unb  biefe  bauert  auf  bem  norblichcn  Solarfrcifc  24  ©tunben. 

Son  1>.  Sab.  V.  unb  gig.  57,  au«  gelangt  bie  6rbc  währenb  be«  näch* 
flen  Sicrtcljabre«  nach  A.  unb  nun  tritt  bic  ©onHC  in  ba«  3debcn  be«  2i$ib  = 
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ber«.  64  ifl  bie«  bie  3cit  be«  grüt>ling«'9lf<|uinoctium«.  Die  Sonnen: 
Arabien  treffen  jc&t  rccbtmintlig  auf  einen  Sunft  be«  ‘Aequator«  unb  tangiren 
bie  beibeu  Sole.  Der  gröfftc  Ärci«  ber  örbtugel,  welcher  bie  beleuchtete  non 
bejc  bunfeln  örbhalftc  fdicibet,  geht  alfo  jefst  burch  bic  beibcnSolc,  ft  t>alt>irt 
alfo  alle  SoraUelfreifc,  unb  baher  fonimt  c«  benn,  bajt  um  biefe  gf'tlog  unb 
Sacht  auf  ber  gangen  6rbc  gleich  finb. 

‘iUenn  bic  6rbc  in  B angetommen  ifl,  wenn  jte  alfo  in«  .{eichen  be« 
Strebfc«  cintritt,  fo  fallen  bie  ©onncnflrabten  rechtwinflig  auf  benjenigen  Sunft 
u be«  23°  28’  nörblid?  »ora  IHcauator  liegenben  ft  reife«  op.  für  welchen  bic 
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Sonne  gerade  eulminirt.  Der  Ärei«  op  enthält  alfo  hi«  nördlichften  fünfte 
her  ßrbe,  für  welche  hie  Sonne  nod)  in«  3enitb  tommen  fann.  (Sr  wirb  her 
ölenbefrei«  he«  Slrcbfe«  genannt. 

3ur  3<<l  be«  Sommerfotftitium«  gef>t  »ährend  her  täglichen  Umdrehung 
hie  Sonne  innerhalb  he«  nördlichen  öolarf  reife«  nicht  mehr  unter,  innerhalb 
he«  (üblichen  nicht  mehr  auf.  Der  nördliche  'JSolarfrcie  bat  je^l  feinen  langften 
lag  oon  24  Stunhen  unh  ebenfo  lang  ift  ju  hiefer  3eit  die  Stacht  he«  führ 
lieben  Slolarfreife«. 

3ur  3<il  be«  Jöerbftaquinoctium«,  wenn  hießrbc  in  C angelangt  ift,  ftnto 
hie  JnfolationöoerbältnijTe  hiefelben  wie  sur  3eit  her  grübling«*Xag>  und 
'■Kachtglcicbc. 

Eintheilung  der  Erde  in  fünf  Zonen.  Durch hie  beiden  ölende* 
freife  unh  hie  beiden  ifiolarf  reife  wirb  hie  ßrhe  in  fünf  3«nen  getbeilt. 

Die  b‘ipc  3<>ne  ift  her  ßrtgürtcl,  welcher  gmifeben  hen  beiden  2Öenhc= 
freifen  liegt  unh  hejfen  ölitte  her  ßrdäquator  bildet. 

Die  nördliche  gemäßigte  3«ne  ift  her  Staunt  jwifchen  hem  ÖJenhetrei« 
he«  Ärebfe«  po,  gig.  GO,  unh  hem  nördlichen  öalarfrei«  */.  Diefem  entfpriebt 
hie  (übliche  gemäßigte  3»ne  jwifchen  hem  (üblichen  Ölenbefrei«  rq  (hem 

Ölenhetrei«  he«  Steinbocf«)  unh  hem 
(üblichen  'ipolarfrei«  tt». 

Die  nördliche  und  (übliche  talte 
3one  endlich  find  hie  durch  hen  nörb* 
liehen  unh  (üblichen  (Polarfrei«  einge* 
fchloffenen  glachenräume.  Der  SRotbpol 
bildet  hen  fDlittelpunft  her  nördlichen, 
der  Südpol  bildet  den  SRittelpunft  her 
(üblichen  falten  3®ne. 

öm  21.  Juni  erreicht  hie  Sonne  für 
hie  auf  hem  nördlichen  Ölenhefreife  gc* 
legenen  Drte  jur  üRittag«jeit  da«  3e* 
nitb,  wahrend  am  21.  December  für 
hiefelben  Drte  jur  2Rittag«jeit  hie  Sonne 
46°  56‘  oon  dem  3cnith  abjteht.  ‘Huf  hen  üBenhctreifen  oariirt  alfo  hie  .frohe 
her  Sonne  jur  OTittag«jeit  »on  43»  4'  bi«  00°. 

Ön  allen  jwifchen  den  beiden  Ölenbefreifen  gelegenen  Orten  geht  die 
toonne  jweimal  im  Jahre  durch  ha«  3enitlj.  Die  3eitpuufte  aber,  in  wcl* 
eben  die«  jtattfinbet,  rüefen  um  fo  weiter  au«  einander,  je  weiter  man  jtcb  oon 
hen  Ölendefreifen  au«  dem  Öequator  nähert.  Öuf  dem  öequator  felbft  liegen 
hiefe  3eitpunftc  um  llS  3af>r  au«  einander,  indem  hier  hie  Sonne  ha«  3cnitb 
jur  3eil  he«  grübling«-  und  he«  frerbftäquinoctium«  pafjirt. 

güt  hen  öequator  ift  hie  größte  fröt>e,  welche  hie  Sonne  he«  ÜÄittag« 
eneicht,  90«  hie  geringfie  6f>®  32'. 

Der  niedrigfte  Sonnenftanh  für  hen  «cquator  ift  alfo  immer  noch  etwa 
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um  3°  größer  al«  ber  höcbflc  Stanb,  »dien  bie  Sonne  im  mittleren  Deutfd)« 
lanb  am  21.  3uni  erreicht,  unb  für  bie  Sknbcfreife  ifl  bet  niebrigflc  Sonnen» 
ftanb  ungefähr  bemjenigen  gleich,  »elcher  auf  bem  50.  SWreiten^rabc  ju  Gnbe 
9Särj  ftattfinbrt.  Der  ganje  Grbgürtel,  melier  j»ifd>en  bei»  beiben  Scnbcfrei* 
fen  liegt,  ijl  bentnaeb  ba«  ganje  Jab1  ^inbureb  einer  fe^r  fräftigen  ffiitfung  ber 
Sennenßtablen  au«gefeßt,  »c«balb  er  aud)  ben  9lamen  ber  I> c i ^ c n 3one 
führt.  s 

Slußtrhalb  ber  Senbcfreife  crrciefet  bie  Sonne  nie  mehr  ba«  3enitb,  unb 
ihre  Strahlen  fallen  um  fo  fdjräger  auf,  je  mehr  man  fid)  ben  fJJolen  nähert. 

'Huf  ben  Solarfrcifen  ifl  bie  größte  9Wittag«böhe,  weldje  bie  Sonne  erreicht,  im< 
gefähr  ber  gcringften  ÜJlittag«höbe  ber  fflenbefreife  gleich.  3ur  2Binter«jeit  aber 
jinft  bie  ^H'he  ber  Sonne  um  Slittag  auf  ben  Solarfrciftn  bi«  auf  0 herab; 

c«  ifl  alfo  flar,  baß  bie  SBärme,  »eiche  bureb  bie  Sonuenflrahlen  auf  ber  Grb« 

Oberfläche  heroorgcbracht  wirb,  »on  ben  ffienbefreifen  gegen  bie  fjtolarfreife  bin 
rafch  abnebmen  muß. 

Heber  bie  fJSolarfrcife  ßinau«,  »o  bie  Sonnenftrahlen  längere  3(0  gar 

nicht  hinttffffn  unb  reo  fie,  wenn  bie  Sonne  and)  über  bem  •ftorijont  fleht,  bod) 

nur  fct>r  fehräg  aujfaüen,  muß  noth»enbig  eine  feßr  niebrige  !£em»eratur  herr» 
fchen;  beißalb  heißt  aud)  ber  »om  nörblidjen  Solarfrci«  eingcfehloffene  gläfhen» 
raum  bie  nörbliehe  falte  3»ne,  »ährenb  ber  entfpredienbe  ben  Sübpol  um« 
gtbenbe  SRaum  bie  füblicbe  falte  3one  genannt  wirb. 

Da  .bie  2Särmecnt»icfe(ung  auf  ber  Grboberfläche  fafl  au«fd)ließlich  bon 
ben  Sonnenftrahlen  herr&hrt,  fo  ifl  flar,  baß  ba«  filima  eine«  Sanbe«  »or 
jug«»cife  burcf)  bie  3nfolation«»erhältniffe  bebingt  ifl;  bie  Sirffamfcit  ber 
Sonnenflraßlen  wirb  aber  noch  burch  mancherlei  Umftänbe  mobifieirt,  unb  fo 
fommt  e«,  baß  Orte  »on  gleichet  geographifdter  Srcite  feine«»cg«  auch  fid« 
gleiche«  Älima  haben,  wie  bie«  im  britten  Suche  au«führlicher  wirb  bestochen 
»erben. 

Die  ülbmechfelung  unferer  3ahre«jeiten  hängt  oon  bem  3Ded>fel  ber  3nfo« 
lationiuerhältniffe  ab.  5n  unferem  Äalenber  »irb  al«  grüßling  bie  3(9  be< 
jeichnet,  »ährenb  reeller  bie  Sonne  ben  Sogen  »om  5rül;ling«V’unfte  bi«  jum 
nörblichen  Solftitialpunfte  burchläuft. 

®ährenb  unfete«  Sommer«  geht  bie  Sonne  »om  nörblichen  Solflitial« 
fmnfte  bi«  jum  #crbflpunfte.  §erbjl  unb  Sinter  finb  bie  Seiten,  »ährenb 
»elcher  bie  Sonne  »om  4>erbft)>unftc  bi«  jum  fiiblidjcn  Soljlitialpunfle  unb  »on 
biefem  »ieber  bi«  jum  grüblingifninfte  fortfchrcitct. 

Tagesdauer  an  verschiedenen  Orten  und  in  verschiedenen  40 
Jahreszeiten.  9?adj  §.  16  ifl  e«  flar,  baß  bie  Dauer  bc«  Jage«,  b.  h-  bie 
3eit,  »ährenb  »elcher  bie  Sonne  über  bem  ^orijont  bleibt,  »on  ber  Stellung 
abhängt,  »eiche  biefe«  ©cflirn  gerabe  am  ^immel  cinnimmt,  baß  fie  fid)  alfo 
mit  ber  3ahre«$cit  änbert. 

fflenn  bie  Sonne  gerabe  auf  bem  $imme(«äguator  fleßt,  fo  iß  für  alle 
Orte  ber  Grbe  ihr  Dagbogen  bem  9?ad>tbogen  gleich,  lag  unb  Wacht  jinb  über« 

Vtüllrr’i  fcinlfctK  l'bwüf.  7 
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all  gleich  lang,  bab«r  l>enn  auch  bie  fünfte,  in  »eichen  bi«  Sonnenbahn  ben 
&immel«äquator  (dmcibet,  ftequinoctialpunfte  genannt  »erben. 

3«  mehr  bie  n6rbtid>c  Deelination  bet  ©onne  junimmt,  bejlo  mehr  »adift 
für  bit  n erbliche  (Irbbälfle  it>r  Jagbogen,  bi«  er  enblid;  jur  3*it  be«  Sommer* 
foljtitium«  ein  SWarimum  »irb.  SBeftnbct  jid>  bagegen  bi«  ©onne  auf  b«r  füb- 
liefen  fjemifpbäre  b«4  #immel«,  fo  ijl  auf  ber  IRorbbälft«  b«t  6rb«  b«r  Jag- 
bogen  fltin«r,  btr  'Jiaddboyn  gröjjer,  unb  am  lüngjlen  »irb  bie  fWadjt  jur  3«i* 
b««  UBinterfoljtitium«. 

Uöie  lang  für  «inen  b«fiimmt«n  Drt  b«r  Srbe  bi«  Dauer  bf«  Jage«  ju 
einer  gegebenen  3^*  b««  3abre«  f«i,  fann  man  mit  £>ülfe  «ine«  £immel«glebu* 
leicht  ermitteln.  TOan  braud)t  nur  bie  Sire  P Q be«  ©lobu«,  gig.  61-  f« 

gegen  bie  ©bene  be«  fjorijonte« 
HH  ju  neigen,  wie  e«  ber  $ol< 
höbe  be«Drte«  entfpriebt.  unb  al«< 
bann  biejenige  ©teile  ber  ßfliplif 
ju  bejeidmen,  an  »eichet  fi<b  gerabe 
bie  ©onne  befinbet.  2Rait  fann 
nun  leicht  mittelfl  be«  ©tunben- 
freife«  fcfjen,  wie  »iel  ©tunben 
ber  Jagbogen  ber  ©onne  beträgt, 
©oll  j.  !8.  ermittelt  »erben,  rei« 
gro§  ber  Jagbogen  ber  ©onne  am 
1.  SKai  für  ba«  mittlere  Deutfdj- 
lanb  fei,  fo  Ijat  man  jünädjfl  ben 
©lobu*  fc  ju  jleflen,  bafi  bie 
91jrc  PQ  einen  ffiinfel  »on  50 
©rab  mit  bem  £orijont  macht. 
$m  1.  5Rai  ijl  bie  Sänge  ber 
©onne  401/,  ©rab,  man  b«t  alfo 
auf  ber  ©fliptif  401/,  ©rab  oom 
grübling«punfte  an  nach  Dflen  ju 
jaulen,  um  ben  SSunft  ju  finben,  an  welchem  fid)  gerabe  bi«  ©onne  befinbet. 
Der  ©lobu«  »irb  nun  in  biejenige  Stellung  gebraut.  welche  bem  Sufgang  be« 
bejeidineten  'fünfte«  entfpricht,  unb  bie  Stellung  be«  3fig««  auf  bem  ©tun- 
benfreife  gemerft;  al«bann  »irb  bi«  Äugel  t>on  Oft  nad)  SSBeft  bi«  jum  Unter- 
gang be«  bejeidjnetcn  ffunfte«  gebrebt  unb  bie  ©röfie  ber  Drehung  auf  bem 
©tunbenfreife  abgelefen.  ®lan  finbet  auf  biefe  Süeife  für  ben  Jagbogen  ber 
©onne  am  1.  2»ai  im  mittleren  Deutfcblanb  141/,  ©tunbe. 

9?ad>  biefem  Verfahren  ifl  e«  aud)  leicht,  bie  Dauer  be«  längjlen  unb  be« 
fürjcjlen  Jage«  für  einen  beliebigen  Drt  auf  ber  (Srbe  ju  finben. 

Diefe  Aufgabe  lä§t  fi<h  auch  ohne  ©lobu«  mit  .ßülfe  einer  einfachen  geo- 
metrifihen  (Sonjtruetiou  auflöfen. 

ftig.  62  (teile  bie  (Srbe  jur  3«U  be«  ISlinterfoljlitium«  bar,  unb  gwar  auf 
eine  ©bene  projieirt,  »eiche  mit  ber  ©rbape  parallel  unb  rrchtwinflig  auf  ber 
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Gbtnt  btt  gfliptif  jlt^t.  alle  *J$araütlfmft  trfieinen  bitt  jut  Cinit  »er« 
fürjt.  — ®it  2inie  av,  »fld>c  bit  beleuchtete  Grbbälfte  oon  btr  Punfltn  fd>ei« 
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bet,  tbeilt  ton  fleguator  in  jmei  gleiihe  Ibeile,  alle  übrigen  ©arallelfreifc  ab« 
in  ungleiche  Sijciif.  Derjenige  I^oil  eine«  parallel f reife*  nun,  welcher  auf 
ber  erleuchteten  (Srbbälfte  liegt,  «erhält  fub  jum  ganjen  Ärci«umfang  wie  bic 
Dauer  be«  fürjeflen  läge«  ju  24  ©tunben.  Um  bie  Dauer  be«  fürgcflcn  la. 
ge«  für  einen  gegebenen  'Parallelfrei«  ju  beftiminen,  bat  man  alfo  nur  ju  er. 
mittein,  wie  grofj  ber  erleuchtete  ©ogen  biefc«  ©arallelfreife«  ifl. 

Um  bie«  beffer  ju  überfeben,  ifl  bie  tärbe  in  ihrer  bem  Söinterfolflitium 
entfpreebenben  Sage,  gig.  03  (f.  o.  ©.),  auf  bic  Obene  ber  täfliptif  projicirt, 
bargeflellt.  Wan  fiebt  hier,  wie  in  gig.  02,  bafi  um  biefe  3*11  ber  ganje 
nörblicbe  ipolarfreie  in  ©(batten  liegt,  baff  für  biefen  alfo  bie  Dauer  ber  läng, 
flen  9?acbt  24  ©tunben  beträgt,  bic  Dauer  bc«  fürjeflen  läge«  alfo  0 ifl. 

©on  bem  ©arallelfrci«  45  ®rab  »crblidjer  Streite  finb  ungefähr  128 
®rabe  erlaubtet.  Da  nun  15  ©ogengvabe  einer  ©tunbe  entfpreeben,  fo  ifl 
alfo  für  ben  45.  ©rab  nörblicbcr  ©reite  bie  Dauer  be«  fürjeflen  läge« 
128 

— — = 8,5  ©tunben. 

1!) 

(Sbenfo  ergiebt  fub  au«  ber  gigur,  baß  für  ben  nörblidjen  SBcnbefrei«  bie 
Dauer  be«  fürjeflen  läge«  jwifeben  10  unb  11  ©tunben  beträgt. 

Die  folgenbe  labelle  giebt  bie  Dauer  be«  längjlen  unb  be«  fürjeflen  la« 
ge«  für  »erfebiebene  gcograbb'fdte  ©reiten  an: 


©reite. 

Dauer 
be«  längjlen 
läge«. 



Dauer 
be«  fürjeflen 
Sage«. 

©reite. 

Dauer 
be«  längflen 
Jage«. 

Dauer 

be«  fürjeflen 
Jage«. 

0» 

12" 

0' 

12" 

0' 

40° 

14" 

51' 

9" 

9' 

5 

12 

17 

11 

43 

45 

15 

20 

8 

34 

10 

12 

85 

11 

25 

50 

10 

9 

7 

51 

15 

12 

53 

lt 

7 

55 

17 

7 

G 

53 

20 

13 

13 

10 

47 

00 

18 

30 

5 

SO 

25 

13 

34 

10 

20 

05 

21 

9 

2 

51 

30 

13 

56 

10 

4 

00°  32‘  I 

24 

0 

0 

0 

35 

14 

20 

9 

38 

gür  Orte,  wcldie  innerhalb  ber  ©olarfreife  liegen,  medjfelt  bie  Dauer  be« 
läge«  t>on  0 bi«  24  ©tunben  in  bem  Ibcit  be«  Sab»«,  in  toeltbem  bie 
©onne  ned)  auf«  unb  untergebt.  Die  Ülnjabl  ber  läge  aber,  währenb  welcher 
bie  ©onne  flet«  über  bem  -g>ori gent  bleibt,  ohne  unterjugeben,  unb  bie  3abl 
ber  läge,  währenb  weldwr  fid>  bie  ©onne  gar  nidit  über  ben  £orijont  erbebt, 
wcdjfclt  mit  ber  ©reite.  Die  folgenbe  labelle  giebt  bie  Ülnjabl  biefer  läge 
für  oerfebiebene  nörblicbe  ©reiten  oon  06°  32'  bi«  30"  an. 
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Börblichc  ©reite. 

Die  Sonne  gebt 
nicht  unter  unge- 
fähr in 

Die  Sonne  geht 
nicht  auf  unge» 
fahr  in 

00“  32' 

1 Sag 

1 Sag 

70 

G5  Sagen 

00  Sage» 

75 

103  » 

97 

80 

134 

127 

85 

161 

153  » 

90 

186  « 

179  » 

Dafi  für  bic  nöcblicbc  falte  3cnt  bie  3«bl  ber  läge,  an  welchen  bic 
Sonne  nid>t  untergebt,  gröper  ijl,  al«  bie  3abl  ber  läge,  an  welchen  jie  unter 
bem  £orijont  bleibt,  rührt  baber,  bap  bie  Sonne  überhaupt  länger  auf  ber 
nörbliebeu  Jf>cmifbbäre  be«  $immel«  »crwcilt  al«  auf  ber  fühlten.  gür  bie 
füblicbc  falte  3011c  ifl  bie  3«bl  bet  läge,  an  welchen  bie  Sonne  niebt  aufgebt, 
gleieb  ber  3abl  ber  lagt,  an  welchen  in  gleicher  nörblid)cr  'Breite  fein  Unter* 
gang  flattfinbct.  3n  einer  füblichen  Breite  oon  75  ©rab  bleibt  bie  Sonne 
103  läge  anbaltcnb  unfidjtbar,  wäbtenb  jie  bann  wicber  97  Jage  lang  nicht 
untergebt. 

2Bir  haben  bi«  bie  lagedbauer  betrachtet,  wie  jie  fich  au«  rein  geometri» 
fchen  Betrachtungen  ergiebt,  ohne  SRücfjicht  auf  ben  Ginflujs  ber  atinofpbärifchcn 
Strahlenbrechung  unb  ber  Dämmerung  ju  nehmen.  Söie  burd;  biefc  Gin» 
jlüjfe  bic  Dauer  be«  läge«  »crlängert  wirb,  fönnen  wir  erjt  im  jweiten  Buche 
unterfuchen. 

Wahro  Gestalt  der  Erdbahn,  ffiit  haben  gefeben,  bajj  bet  fchein.  41 
bäte  Dutchmcffcr  ber  Sonne  im  Saufe  - eine«  Sabre«  halb  ab*,  balb  junimmt. 
Sßenn  man  nun  bic  feheinbare  Bewegung  ber  Sonne  in  allen  ihren  Berbält* 
•nijfen  unb  Begebungen  burch  eine  wirtliche  Bewegung  ber  Gtbc  erflären  will, 
fo  barf  man  bie  Sonne  nicht  in  ben  Btittclpunft  ber  Grbbabn  fejjen,  unb  jwar 
folgt  au«  ben  am  Sd)lufj  be«  $.  37  cntwicfclten  ©rünben , bajj  bie  Gjecntrici» 
tat  ber  Grbbabn  gleich  ‘/so  ihre«  halben  Durcbmcjfcr«  fein  mup. 

Um  aber  auch  bic  Bcränbcrungcn  ber  fcheinbaren  ©efchwinbigfeit  ber 
Sonne  mit  ben  entfprechcnben  Bariationcn  ihre«  Durcbmcjfer«  unb  ben  barau« 

(ich  ergebenben  Beränberungen  ihrer  Gntfernung  oon  ber  Gtbc  in  Ucbereinjtim» 
mung  ju  bringen,  mu§  man  bie  2lnji<ht  aufgeben,  al«  ob  bic  Gtbc  jtd)  mit 
gleichförmiger  ©efchwinbigfeit  in  ihrer  Bahn  fortbemegte.  SRad)  §.  37  »erbal« 
ten  Heb  bie  Gntfcrnungcn  swifeben  Gtbc  unb  Sonne  am  l.Suli  unb  am  1.3a< 
nuar  wie  18910  ju  19556.  Die  Duabrate  biefet  3al;lcn  »erhalten  fich  wie 
1 ju  1,0695,  unb  bie«  ifl  gerabe  auch  ba«  Bcrbältniji  ber  in  §.  ‘16  bereit« 
mitgetbeiltcn  täglichen  SJinfelgefchwinbigfcitcn  an  ben  genannten  lagen;  bar» 
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au«  felgt  alfo,  bag  fcie  Sinfclgcfigroinbigftit,  mit  wcliger  fiig  bi e 
(Erbe,  »cn  bet  ©onnc  au«  gefegen,  fortbewegt,  fieg  umgefegrt 
ocrgält  wie  baä  Quabrat  bet  (Entfernung  beiber  Seltförper. 

Sejciegnen  wir  mit  H',  unb  Wf  bie  Bon  bet  ©onne  au«  gefegtnen 
SBinfelgefdjwinbigfeiten  bet  (Erbe  für  bie  (Entfernungen  1 unb  /,  fo  ijl  bemnaeg 


«ig.  64. 


Wun  ift  aber  offenbar  bet  Sogen  T'P. 
gig.  64,  melden  bie  (Erbe  in  einet  gegebt« 
nen  3<>t  äutüeflegt,  bem  Sinfel  TST v 
unb  bet  (Entfernung  TS  proportional;  be« 
jei^nen  mit  alfo  bie  ben  (Entfernungen  1 
unb  / entfpretgenben  Sogen  mit  Bt  unb 
Bj,  fo  gaben  wir: 

Bt  = Wl  . . . , (2) 

B,  = Wf ./  . . . (3). 
©egen  mir  in  ©leiigung  (3)  ben  au« 
©Icidjung  (1)  genommenen  SBcrtg  »on  H'/r 
fo  fommt: 


jj-2 ü Jü 

' ~ P f 

ober,  wenn  man  naig  Steigung  (2)  Bx  für  H'i  fegt: 


ba«  geigt  in  fflorten:  bie  in  gleiten  3«ittn  oon  ber  (Erbe  in  ihrer 
Sagn  jurüifgclcgten  Sogen  Bcrgaltcn  fitg  umgefegrt  wie  bie  (Ent* 
fernung  ber  (Erbe  oon  bet  ©onnc. 

Senn  ftig  aber  bie  in  gleitgen  Seiten  oon  ber  (Erbe  betriebenen  Sogen 
TT‘  unb  IV,  gig.  64,  umgefegrt  Bergalten  wie  bie  (Entfernungen  TS  unb 
tS,  fo  folgt,  bag  ber  3ngatt  be«  tßreied«  TST ' bem  3ngalt  be«  Dreiecf« 
tSf  glciig  ijl. 

3>a«  obige  ®efcg  lägt  fi<g  bemnatg  auig  folgenbcrmagen  au«fpreegen: 

$>ie  ©efegwinbigfeit,  mit  wcligcr  bie  (Erbe  in  igrer  Sagn  fort« 
fegreitet,  ijt  Bon  ber  Srt,  bag  ber  fieitjlragl  (radins  vector),  weldjen 
man  fieg  oon  ber  ©onnc  jur  (Erbe  gejogen  benfen  lann,  in  gleiigen 
3«iten  gleitge  gläAenräume  befegreibt. 

©iefe«  ©efeg  ber  ©efegminbigfeiten,  weltge«  unter  bem  Warnen  be«  erjlcn 
Äepler’figcn  ©efege«  befannt  ijl,  gilt,  wie  wir  im  näegjlen  (Eapitel  fegen 
werben,  in  gleieger  Seife  aueg  für  alle  übrigen  um  bie  ©onnc  freifenben  Sta« 
litten. 

Wad)  bem  jweiten  Äepltr’fegen  ©efege  ijl  bie  Sagn  oder  Standen, 
folglieg  au<g  bie  Sagn  ber  (Erbe,  mclige  tureg  (Eopernicu«  unter  bie  Ständen 
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eingereiht  »orten  ijl,  fein  Ärei«,  (entern  eine  Gllipfe,  unt  tic  Sonne 
befintet  fich  in  bem  einen  IBrennpunfte  terfelben. 

Die  große  are  ab,  gig.  65,  tiefer  Gllipfe  füf>rt  ten  Warnen  tcr  Wbfi» 
tcnlinie;  tie  Gntfcrnung  ter  Sonne  oon  tem  'Kittclpimfte  c i(l  tie  Green» 

trici tat  ber  Grbbafyn; 
jie  beträgt  ungefähr  ‘/so 
tcr  falben  großen  Wrc 
ca,  unt  tarau«  folgt, 
baß  tie  Gllipfe,  roeldjc 
bie  Grte  innerhalb  eine« 
3ahre«  burdjläuft,  fe^r 
wenig  oon  ter  ftreiige« 
jlalt  ab»cid)t.  3n  un» 
feter  gigur  ijl  tie  Gr»  • 
eentricität  oiel  ,ut  groß 
genommen,  tamit  tic 
clliptifdje  ©eftalt  teilt« 
lieber  hcroortrctc.  Die 
fleiue  ’flrc  df  ter  Grb» 
babit  «erhält  jtebzurgro» 
jjen'Äre  ab  »ie  0,99986 
ju  1.  • 

Jöenn  fid)  tie  Grte  in  b,  tem  einen  Gntpiinttc  ter  großen  ’Hre,  befintet. 
fo  ijl  jie  in  ter  Sonnennähe,  im  'fteri  hclium;  ihre  größte  Gntfcrnung  oon 
ter  Sonne  erreicht  fie  im  anteren  Gntpunfte  a ter  großen  are;  h'ft  <|t  *it 
Grte  in  ter  Sonnenferne,  im  aphelium. 

Wm  1.  3anuar  ijl  tie  Sonne  im  ißerihclium,  am  1.  3 u l i ijl  fie  im 
aphelium. 

Die  abfitenlinie  macht  einen  SBinfel  oon  ungefähr  10  ©rat  mit  ter 
geraten  Sinie,  »eiche  tie  Soljlitialpuufte  oerbintet. 

3m  'fterihelium  ijl  tie  fortfehreitente  Bewegung  ter  Grte  in  ihrer  33ahn 
am  fchnelljlen,  im  aphelium  ijl  fie  am  laugfamflen. 

Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde.  2Bir  haben  bisher  nur  42 
ta«  Serhältniß  betrachtet,  in  welchem  tie  Gntfcrnung  ber  Sonne  oon  ber  Grte 
im  Saufe  eine«  3ahre«  (ich  änbert,  ohne  taß  oon  ter  abfoluten  ©röße  tiefet 
Gntfcrnung  tie  SRelc  gewefen  wäre. 

3ur  Sejtimmuiig  bet  Gntfcrnung  eine«  ©cjlitnc«  oon  ber  Grte  werten 
tiefeiben  ©runbjäßc  in  anwentung  gebracht,  welche  man  auch  anmeiibet,  um 
tie  Gntfcrnung  eine«  unzugänglichen  Limite«  auf  ter  Grte  ju  ermitteln.  — 
fflenn  man  oon  einem  fünfte  A ter  Gtbobcrfläche  au«  ein  ©ejlirn  E, 
gig.  66  (f.  f.  S.),  beobachtet,  fo  jieht  man  e«  nicht  genau  in  terfelben  Wich» 
tung,  al«  wenn  man  ftdj  im  Wlittelpuntte  0 ter  Grte  befänte;  OE  ober  bie 
bamit  parallele  Sinie  Ae  macht  einen  Heineren  Jöinfel  mit  ter  Serticalcn 
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OAZ  al«  bie  ©firlinie  AE.  3>er  ©infcl  eAE  ober  bei  ifjm  gleiche  ©infcl 
AEO  wirb  nun  bie  USarallajcc  be«  ©eftirne«  E genannt.  $ic  'JlaraUajfe 

ift  alfo  nicht«  'ilnbcre«  al«  bet  ©infei, 
um  welchen  ft<h  bie  3«nit^bijtanj  be« 
©eftirne«  oerminbern  würbe,  wenn  man 
ccm  öccba<htung«orte  A jum  URittel» 
fünfte  ber  Srbc  ffctabjtcigcn  unb  non 
bort  au«  ba«  ©cjtirn  E beobachten 
tonnte. 

$)ic  ^Jarattare  eine«  ©eftirne«  wirb 
ein  SWajimum  fein,  wenn  fi<h  baffelbc 
in  bet  Jfjorijontatebcnc  be«  ©eobaetj« 
tung«oite«  A bejinbet,  wie  E‘.  3n  bic- 
fem  gälte  wirb  bie  IfSaraUare  mit  bem 
Manien  ber  .«torijontalparallaje  bezeichnet.  I>ie  |»orijontalparaUaie 
eine«  ©eftirne«  ift  ber  ©infcl,  unter  welkem  ber  .jjalbmcffer  ber 
Srbc,  oon  jenem  ©eftirn  au«  gefetjen,  erfc^eint. 

3fl  ber  Tmrdjmcffer  bet  Srbc  unb  bie  #orisentaloarallaj:c  eine«  ©eftirne« 
befannt,  fo  faun  man  barau«  bie  Sntfernung  bcffelben  oon  bei  Srbe  bc» 
rechnen. 

®a  ber  tDiittctpunft  ber  Srbe  unzugänglich  ift,  fo  tann  bie  .fiorizontal» 
pataüarc  and;  nicht  unmittelbar  gemeffen  werben.  Um  fie  ju  finben,  mujs  mau 
gleichzeitig  bie  3<nit^^if^anö  ®ejtirne«  mit  großer  ©enauigfeit  an  jwei 
Drten  ber  Srbc  rneffen,  welche  bei  nahe  gleicher  geographifdjer  Hange  möglichft 
weit  oon  cinanbcr  entfernt  ftnb.  9lu«  biefen  BRcffungcn  läfjt  ftch  bann,  wie 
wir  halb  fchen  werben,  bie  fjorijontatbarallajc  ableiten. 

3e  weiter  ein  ©eftirn  oon  ber  Srbc  entfernt  ift,  befto  tleiner  wirb  feine 
'JaraBaje,  unb  befto  fchwieriger  wirb  c«,  fie  mit  hintcichcnbcr  ©enauigfeit  ju 
beftinrmen,  weil  al«bamt  bie  unocrmeiblichen  2?cobachtung«fchlcr  einen  oiel  ju 
bebeutenben  löruchthcil  bc«  gefuchten  ©erthe«  auitnachen  unb  bie  gcringftc  33er» 
fehiebenheit  im  ©erthe  ber  ^orijontalparaUafe  fchott  enorme  Ukränbcrungcn  im 
©erthe  ber  Sntfernung  be«  ©ejtirnc«  nach  fr<h  jicht-  $ie  tfkrallajc  ber  Sonne 
ift  fchon  oiel  ju  flein , al«  baff  man  ftc  auf  bem  angebeuteten  ©ege  mit  einer 
©enauigfeit  ermitteln  tonnte,  mctdjc  aud;  nur  eine  angenähert  richtige  ißeftim» 
mutig  bet  Sntfernung  ber  Sonne  oon  ber  Srbe  julicfjc;  nur  auf  inbirectem 
©ege  lägt  ftch  biefe  für  bie  ©tronomie  fo  wichtige  ©röfk  mit  hintcichcnbcr 
©enauigfeit  beftimmen,  unb  bähet  fomnit  e«  benn  auch,  baff  man  noch  bi«  in 
bie  IDiittc  be«  oorigen  Sahthnnhcrt©  gang  unrichtige  SBorftcÜungcn  oon  bcrSnt. 
fernung  ber  Sonne  hatte. 

URan  nahm  biefe  Sntfernung  früher  fiel«,  ju  flein  an.  Madi  Ißhthagora« 
feilte  bie  Sonne  16«  bi«  18000  URcilcn  oon  ber  Srbc  entfernt  fein.  21  ti» 
ftardj  oon  Samo«  beftimmte  bie  -fiorizontatbaraflaie  bet  Sonne  ju  3',  wo- 
nach >hrc  Sntfernung  oon  ber  Srbc  1146  Srbhalbmcffcr  betragen  mürbe. 
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Äepler  war  geneigt,  bie  fragliepe  <ßaraUarc  auf  1‘  ju  rebuciren  unb  fallet) 
napm  jie  nur  ju  25".  91Ue  biefe  IZBcrtlje  waten  aber  noep  ju  grop. 

äöad  min  bic  inbirectcn  aitctpobcn  jur  ©epimmung  ber  Gntfetnung  bei 
Sonne  een  bet  Grbc  betrifft,  fo  grünben  pc  ptp  batauf,  bap  man  junäepp  bie 
Gntfetnung  folget  ©epirnc  ju  bcpiimnen  fuept,  weltpc  entweber,  wie  bet  9)lonb, 
bet  Gebe  petd  näper  Pnb  ald  bie  Sonne,  ober  wclepc,  wie  SDtard  unb  ©enud, 
wenigPen«  in  gewipen  3eiten  ibt  näper  fornmen,  unb  aldbann  oon  biefen  auf 
bic  Gntfetnung  bet  Sonne  fdjlicpt. 

2Bie  wit  im  fünften  Gapitcl  fepen  werben,  ip  bet  ÜJtonb  fepr  nape  um 
60  Grbpalbntcffer  »on  beni  SWittclpunftc  bet  Gtbe  entfernt.  2Benn  man  nun 
in  bem  Stoment,  in  wclepem  bet  2ttonb  gctabc  bad  erpt  ober  leptc  ©iertel 
geigt . wo  alfo  bie  ©ränge  gwippen  bem  erleuchteten  unb  bem  buntlcn  Xpeile 
bed  gjtonbc«  genau  eine  gctabc  Pinie  bitbet,  ben  PÖinfclabPanb  gwifepen  Sonne 
unb  OTonb  mipt,  fo  pat  man  bamit  bic  nötpigcu  £ata,  um  bie  Gntfernung 
bet  Sonne  oon  bet  Gtbe  gu  bereepnen.  3n  ®ig.  67  fei  T bie  Gtbe,  L bet 
SWonb,  S bie  Sonne.  3n  bem  befproepenen  3«it>, 
Rig.  «7.  punflc  Pept  bie  Pinie  SL  rceptwinftig  auf  !A" 

ba  man  nun  ben  ÜBinfcl  STL,  ben  wir  mit  ß bcs 
geiepnen  wollen,  gcmcjfcn  pat,  fo  ergiebt  pd; 


<2(uf  biefem  ?Begc  pat  in  bet  Xpat  'Jticcioli  bie 
Gntfetnung  bet  Sonne  oou  bet  Gtbe  annäpernb 
genau  bepimmt;  einet  gröpereu  Sepätfe  ip  jeboep 
biefe  ©tetbobe  nid;t  fäpig,  weil  man  niept  mit  gtopet 
©cuauigfcit  ben  augenbtiet  ermitteln  fann,  wo  jene 
Cicptgrängc  bed  ÜÄonbcd  eine  gerabe  Pinie  ip. 

#at  man  bic  $origontatparatlafe  bed  2Jtard  ober 
bet  Scnud  gilt  3eit  iptet  Grbitäpc  ermittelt,  fo  fann 
man  and  ipnen  mit  .fjulfe  bet  ftcpler’ftpen  @c  = 
fepe,  bic  wit  im  nücppcn  Gapitcl  befpreepen  wetben, 
auf  bie  .fjorigontalparallarc  bet  Sonne  ftplicpcn.  So 
bepimmte  Pacaille  in  bet  9Pitte  bed  »origen  3apr« 
punbertd  bie  £iorigontalparaQaj:e  bet  Sonne  gu  10", 
»on  bem  SSJcrtpe  audgepenb,  ben  er  für  bie  pkrallagc 
bed  SWard  gefunben  batte. 

$cr  ©orübcrgaitg  bet  Scnud  oot  bet  Sonnen« 
fepeibe  bietet  cnbliep  ein  aJtittel,  bie  Gntfetnung  ber 
Sonne  mit  gtopet  ©enauigfeit  gu  bepimmen,  wie 
bied  im  vierten  Gapitcl  näper  befproepen  werben  feil.  Solepe  X>ur<pgängc  bet 
Scnud  pnben  aber  nur  feiten  Statt;  ber  lepte  war  1760,  bet  näcppe  wirb 
1871  fein. 

PJaep  ben  Seobacptungen  bed  Senudburepgangcd  »om  3apte  1769  pat 
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man  bic  horijontalparaflaje  bet  Sonne  gleich  8,6"  gefunden,  ein  28trtl>.  »el« 
diet  irct)l  bi«  auf  >/4  Sccunbc  genau  ijl. 

I>ie  IJkrallarc  ber  Sonne  änbett  (ich  natürlich,  wenn  fie  ft<h  »on  bet 
Grbe  entfernt  ober  fid)  if)t  nähert.  Der  ffierth  »on  8,6"  entfpricht  bet  mitt* 
(eten  Entfernung  bet  Grbe  ooit  bet  Sonne,  welche  bemnad)  gleich  23984  Gtb* 
halbmejTcrn  ijt.  3n  tunbet  3«f)t  wollen  mit  bit  mittlere  Gntfctnung  bet  Sonne 
»on  bet  Grbe  gleid)  24000  Grbhalbmeffern  annehmen,  ba  bit  ^iffereng  jwifchcn 
bitfet  unb  bet  obigen  3ahl  fo  gering  ift,  fcafs  fit  innerhalb  ber  ©tänje  btt 
Seobachtungdfchler  liegt. 

IBud  bem  oben  mitgcthciltcn  JBcrthc  bet  Gjcentricität  bet  Grbbafm  ergiebt 
ftd?  bann,  bajj  bic  Gntfetnung  bet  Grbe  »on  bet  Sonne  im  'Perihelium  23600, 
im  9pf}t(ium  aber  24400  Grbhalbmcjfcr  beträgt. 

$a  btt  Grbhalbmcjfcr  gleid)  860  gcograpl)ifd>tn  Weilen  ift  (Seite  58), 
fo  beträgt  btmnad)  bic  mittlere  Gntfctnung  bet  Sonne  »on  bet  Gtbe  in  tunbet 
3at)t  20  Willioncn  geogtap^iftbe  Weilen. 

Um  biefen  SRaum  $u  burchlaufcn,  würbe  eine  Äanontnfugel  (1000'  G)e« 
f^winbigteit  in  ber  Seeunbc)  eine  3tit  »on  12  Sauren  braunen. 

43  Dimensionen  der  Sonne.  9Ja<h  §.  37  erfdjeint  und  bet  ®urd)mcjfcr 
bet  Sonnt,  »enn  fie  ftd)  in  ihrer  mittleren  Gntfetnung  »on  ber  Grbe  bejinbet, 
unter  einem  ffiinfcl  »on  32'  3,3"  ober  1923,3",  »äljrcnb  mngctchrt,  bem  »o* 
rigen  'Paragraphen  jufotge,  bie  Gtbe  »on  ber  Sonne  aud  gefehen,  nur  unter 
einem  ÜBinfel  »on  17,2"  erfchcint.  $er  Tnirchmcffer  bet  Sonne  ift  bcmnach 
1923  3 

alfo  1 12 mal  fo  grojj  ald  bet  Imrchmcffet  bet  Gtbe. 

Dataud  folgt  bann  weiter,  bafi  bet  förderliche  3ni>alt  bet  Sonne  1404928« 
mal  gröficr  ijl,  ald  bad  'Bolumeit  bet  Grbe. 

$cr  Xiurehmcffct  bet  Sonne  beträgt  190000,  ber  Umfang  bcrfelben  nahe« 
ju  580000  gcographif<hc  Weilen. 

Jsie  fiig.  68  bient  baju,  eine  Porjtellung  »on  bem  ©röfjenoerhältnijs  bet  ■ 
Sonnt  unb  ber  Grbe  ju  geben.  Unterhalb  bed  grojjcn  weifeen  Ärcifcd,  welcher 
bie  Sonne  barjlellt,  befindet  ficb  ein  ganj  Heiner  »cijjcr  Ärcid,  welcher  bie  Grbe 
im  richtigen  Herhältnijj  jur  Sonne  barilcllt.  9ied)td  »on  ber  Grbe  fieht  man  in 
»crhältnijjmäfiigcr  Entfernung  ben  Wonb.  Wan  fieht,  ba§  eine  Äuget,  beren 
.palbmcjfer  bic  Entfernung  bc«  Wonbcd  »on  ber  Grbe  ijl,  faum  mehr  ald  ben 
halben  'Jlabiuö  ber  Sonne  haben  würbe,  ©enn  alfo  bie  Sonne  hoh1  wate 
unb  bie  Gtbe  fid)  in  ihrem  Wittclpunftc  befände,  fo  fönnte  bet  Wonb  in 
feinet  icjjigcn  Entfernung  »on  ber  Grbe  nod)  um  bicfclbe  (reifen,  mtb  würbe 
hoch  ber  äujsercn  Sonnenhüllc  nur  unbcbcutcnb  näher  fein  ald  ihrem  Wittel« 
punlte. 

3)te  Wittclpunttc  bet  beiben  Ärcifc,  welche  in  fiig.  68  Sonne  unb  Grbe 
im  richtigen  ©rojjcnoerhältnij)  darfleQen , müßten  in  eine  Entfernung  »on  16,5 
Wetern  gebracht  werben,  wenn  biefe  Entfernung  (ich  ju  bem  2>ur<hmejfet  ber 
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©onne  ebenfo  vergalten  foflte  wie  bie  (Entfernung  ber  (Erbe  Bon  bet  ©onne 
jum  Durdjmcffer  ber  ©onne. 

Sig.  6r. 


3n  ben  oberen  Stfen  ber  gig.  68  fielet  man  nodj  im  richtigen  ®rö§enpcr« 
bältnifj  bie  Planeten  Jupiter  unb  ©aturn  bargejletlt,  »on  weldjen  fpäter  bic 
Webe  fein  wirb. 


Sonnenflecken,  ffienn  man  bie  ©onne  burdf  ein  gernrofjr  betrautet,  44 
wobei  man  aber  ihre«  ftarfen  ©lanje«  wegen  ein  feijr  bunfelfarbige«  ®la« 
(IBlcnbgla«,  ©onnengla«)  Bor  ba«  Dcutar  brin< 
gen  mujj,  fo  bemerft  man  auf  ihrer  OberfIä<be  halb 
mefjr,  halb  weniger  bunfle  gierten,  ungefähr  in  bet 
31rt,  wie  e«  gig.  69  jeigt.  SBcnn  man  bie  33coba<b» 
tung  na<b  einigen  lagen  wiebertjolt,  fo  ergiebt  fld>, 
ba&  fte  auf  ber  ©onnenföeibe  eine  fertföreitenbe  33c» 
wegung  »on  Djl  nach  2Beft  buben.  Wadjbcm  fte  in 
ber  angegebenen  SRidjtung  bie  ganje  ©onnenfdjeibe 
bur$Iaufen  buben,  Berf<broinbcn  fte  am  weftU<bcn 
Wanbe,  um  nach  einigen  lagen  auf  ber  Dflfeite  wie» 
ber  ;u  erf<beinen. 


*tg.  69. 
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tnireö  Stieb.  Dritte#  Kapitel. 

Diefe  Seroegung  bei  Sonnenflcdcn  beutet  auf  eine  Dotation  ber  Sonne, 
unb  in  bet  Jbat  l;at  ft$  au#  forgfältigcn  unb  vielfad?  voicbci holten  töcobad?= 
Hingen  betfelbcn  ergeben,  baf;  fid?  bic  Sonne  in  27,3  lagen  um  ihre  Aje 
Dreht  unb  baf)  ber  Sonnenäquator  einen  SBinfcl  von  7U  9'  mit  ber  Gbene  ber 
Gfliptif  madit. 

Die  Sonnenflcdcn  finb  im  Allgemeinen  fet;r  vcränbcrliehcr  Matur;  halb 
jinb  fte  jal)lreid;er  unb  gröber,  bann  wieber  fcltencr  unb  tleiner;  manchmal  ifl 
bie  Sonne  galt}  ffeefenfrei.  — Salb  ficht  man  neue  Sieden  entfielen  unb  all« 
mälig  größer  »erben,  bann  bicfelben  micber  abnct?men  unb  admälig  vcrfdjwin» 
ben;  ebenfo  {eigen  fic  flet#  mehr  ober  weniger  bcbcutenbc  gormoeränberungen. 

3m  3a(jrc  1833  war  bie  Sonne  an  139,  im  3<rhrc  1843  mar  fte  an 
149  lagen  flcdenlo«  unb  c«  geigten  ft<h  in  biefen  3at)ten  überhaupt,  wie  aud; 
im  3<>hrt  1834  bie  Sieden  nur  wenig  jahlrcich;  wäl;renb  in  ben  3ahren  1828 
unb  1829,  ferner  1838  unb  1839  bic  Sonne  fcf>r  viele  Steden  jeigte  unb  im 
Saufe  biefet  3atyre  nie  ohne  gleden  gefehen  würbe.  3m  3ahre  1828  erföien 
fogar  ein  mit  blojjem  Auge  fid;tbarer  Sied.  Mach  ben  Scobadjtungen  von 
Sdjwabc  in  Dejfau,  welcher  fleh  feit  1826  ganj  fpcciell  mit  biefem  ©cgcnjlanb 
bcfchäftigt  h#t,  föeint  in  ber  Ab-  unb  3unabmc  ber  Sieden  eine  Scriobicität 
von  bciläujig  10  Sauren  flattjujinbcn.  2öolf  aber  l;at  nachgcwicfcn  (Mcue 
llnterfudjungen  über  bie  ffkriobe  ber  Sonnenflcdcn,  Sern  1852),  bajj  and)  in 
ben  jwei  .lhrbunbcrten  jwifdKii  ßabriciu#,  bem  Gntbeder  bet  Sonncnfleden, 
unb  Schwabe,  bie  Sonncnfleden  periobifd)  aufgetreten  fmb.  Miit  Jg>iilfc  älterer 
unb  neuerer  Beobachtungen  fjat  Jöolf  bie  Seriobc  genauer  auf  ll'/a  3af)r 
beflimmt. 

Da«  lcf)tc  'Minimum  ber  Sonncnfleden  fiel  auf  ben  Anfang  bc«  3ah* 
ve«  1856. 

3Kan  vcrmutl?etc,  bap  bic  größere  ober  geringere  .väufigteit  ber  Sonnen» 
fledcn  einen  (Sinflujj  auf  unfere  2Bittcrung«verbältniffe  audüben  muffe,  bap 
flcd'cnreidietc  3af)te  fühlet  fein  müfjtcn;  bie  Grfabrung  feheint  eine  fcld)c  An- 
nahme nicht  ju  betätigen. 

Sei  genauerer  Betrachtung  ber  Sonnenflcdcn  erfennt  man,  baf)  bet  eigent- 
liche ganj  buntlc  Sern  berfelben  glcidifam  mit  einem  .£albf<hattcn  umgeben  ifl, 
welker  ben  Mamcn  ber  Senn mbra  führt. 

Die  Gontouren  bc#  Sern#  ferne!, >1  wie  ber  Scnumbra  finb  unrcgelmäpig 
geftaltct  unb  meifl  liegen  mehrere  Seme  in  einer  gcmeinfchaftlitbcn  Senumbra, 
wir  S>9-  70  jeigt,  welche  eine  getreue  Darftcllung  wirtlich  becbad;tetcr  Sonnen- 
flcdcn ifl. 

Durd)  ein  farbige«  Sonnengta#  fann  man  natürlid?  bie  wahre  Sarbe  ber 
Sonncnfleden  nicht  feben;  um  biefe  ju  erfennen,  erzeugte  Sufolt  mittelfl 
eine#  Ofü&igcn  Scrnrobre#  ein  Sonnenbilb  auf  wcijjcm  fßapicr  ober  auf  einer 
Scheibe  von  feinem  ©vp«,  welche  auf  eine  Spiegelglatte  war  gcgcjfen  worben. 
Die  Sonnenfeheibe  felbjl  etfdiien  nun  farblo#,  aber  burdhweg  beüviolett  ge- 
fprentelt.  Die  Sieden  bcflanben  au#  buntclvioletten  Semen,  welche  mit  einem 
prächtig  gelben  £ofe  umgeben  waren. 
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3n  bcr  9?abf  bcr  Rieden  jeigcn  fidi  häufig  ©feilen,  wclebe  bell«  finb  al« 
ber  übrige  Ibcil  ber  ©onnenfebeibe  unb  welche  man  ©onncnfadcln  nennt. 

»i0-  70. 


2Benn  ein  ©onncnfledtn  in  bie  9lä(>c  bc«  wefUiefeen  ©onnenranbe«  gelangt, 
fo  oerfebwinbet  bie  Penumbra  gucrfl  auf  ber  oftlicbcn  ©eite  bc«  Rieden«,  wie 
bie«  Rig.  71  angebeutet  ijl,  wo  abc  ein  ©tiief  bc« 
wcfllidicn  ©onnenranbe«  barflellf.  Tiefer  Umftanb 
beroeifl,  bafi  bie  Rieden  fidt  nie^t  auf  ber  Oberfläche 
bcr  Sonne  befinben,  fonbern  bafi  fie  einer  tiefer  lie« 
genben  ©d)id)t  angeboren , unb  fo  Ijaben  benit  bie 
Sonnenfleden  ju  ber  folgenben,  befonber«  oon  $er* 
febel  audgebilbeten  91nfi<bt  über  bie  donftitution  ber 
©onne  geführt: 

Ter  eigentliche  Äcm  bcr  ©onne  ifl  eine  bunfle 
Äugcl,  weld>c  ringsum  oon  einer  ©a«atmof»bäre  um« 
geben  ifl.  3n  biefer  ültmofpbärc  fcbwcbcit  nun  jwei 
wolfenartige  ©cbiditen,  oon  benen  bie  äußere  ftarf 
leudjtenbc  bie  b o t o fb  b ä r e genannt  wirb.  Tic  innere 
SBolfenfcbicbt  bagtgtn  ifl  entweber  nur  febwaeb  leucb« 
tenb  ober  oicllcicbt  auch  nur  bureb  bie  äufeere  erleuchtet. 


3i«.  71. 
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6«  trfdttinen  nun  Sonnenflccfen , fo  oft  btt  ©botofpbäre  unb  bit  untftt 
ffiotfenicbicbl  bur*  irgenb  eine  unbefannte  Urfacbe  bur<bbtod)tn  »erben  unb 
man  burd?  bie  Oeffnungen  auf  ben  bunften  Äern  ber  Sonnt  binabftben  fann, 
»it  gig.  72  beutlidf  macht.  »eiche  tin  Stücf  be«  tbtalen  Dutcbfcbnitt«  ber 
Sonne  barttedt.  Tie  <ßenumbra  erfebeint  ba,  »o  man  bur<b  eine  Deffnung  btt 

*ig.  7i. 


5botofpbäre  auf  bie  innere  ©olfenbüüe  feben  fann,  »äbrenb  bie  ganj  bunflen 
Seme  ber  gleefen  nur  ba  gefebtn  »erben,  »o  man  bur<b  bie  Oeffnungen  beiber 
füllen  binbureb  ben  bunflen  ßentralförper  erblieft.  Ter  Snblif  ber  gigur  jeigt 
aueb,  »ie  e«  fomme,  bajj  man,  fdjräg  in  bie  Oeffnungen  bineinblicfenb,  »ie  t« 
bet  gaü  ijt,  »enn  ftcb  bie  glecfen  nabe  am  IRanbe  ber  Sonne  befinben,  nur  auf 
ber  eintn  Seite,  nämlich  gegen  ben  9tanb  bin,  bie  Penumbra  jiebt.  Ter  3b« 
ftanb  ber  ißbotofpbäre  »on  bem  bunflen  Sonncnfcrnt  beträgt  300  bi«  500 
SReilen.  Ta  man  Sonnenflerfen  oon  1 */a  bi«  2 Minuten  febeinbarem  Turd). 
mejfer  beobachtet  bat,  fo  folgt,  baf  i^r  »abrer  Turcbmejfer  bi«  auf  10000 
©eilen  unb  barüber  fteigen  fann. 

So  »it  nun  bie  ©botofpbäre  «n  einjelntn  Stellen  ganj  burebbrodjen 
»irb,  fo  muß  au<b  an  anbtren  Steden  unb  namentlich  in  ber  9?äbc  ber  glecfen 
eine  größere  9nb&ufung  ber  leuebtenben  ©affe  flattfinben,  unb  fo  erfläre%  ft* 
bie  Sonnenfaefeln. 

Die  Sonnenflerfen  »utben  jum  etflen  ©alt  oon  fjobann  gabticiu« 
im  Sabre  1611  beobaebtet;  ©aliläi  entbeefte  fte  im  Sabre  1612.  Sebeiner 
»anbte  ju  ihrer  ©eobaebtung  juerft  bie  bereit«  oon  Slpian  empfohlenen  ©lenb« 
gläftr  an,  beren  SKichtgebrau*  »obl  »orjug«»eife  ©aliläi’«  (Srblinbung  »er. 
anlafjte. 

45  Die  Sonnenatmosphäre,  ©enn  »äbrenb  einer  totalen  Sonnen. 
finflerniB  bie  eigentliche  Sonnenfebeibc  »olljlänbig  bureb  ben  ©onb  »erbeeft  ift, 
fo  erfebeint  bie  bunfle  ©onbfebeibe  »on  einem  Strabienfranje  umgeben,  »el*cr 
ftcb  etn>a  einer  ©loric  (btm  fogenannten#eiligenf*eine)  »erglticfcen  läßt.  lab.  VI- 
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fann  eine  '-liorfleBung  t»on  biefer  merfwürbigen  Srf*einung  geben,  wel*e  bar» 
auf  binbeutei,  bajj  ft*  bic  ©onncnatmofpbäre  au*  no*  über  bie  'ßbotofpbäre 
binaub  erflreeft.  Diefe  entweber  felbfl  nur  f*wa*  leu*tenbe  ober  au*  nur  oon 
bet  UbotMPb«"  erleu*tete  ©tmofpbärc  iji  e«  nun,  wel*e  bö*ft  wabrf*einli* 
bie  ®Tf*einung  ber  enoäbnten  ©trablenfränje  »crunlajtt. 

Die  febt  forgfältig  beoba*tett  totale  ©onnenfinfterniij  oon  1842  lehrte 
noeb  Sinjelnbeiten  biefer  merfwürbigen  6rf*cinung  fenncn,  rrcldje  wobl  au* 
früher  f*on  bemerft,  aber  ni*t  genügenb  bea*tet  toorbcn  war:  e«  jeigten  ji* 
namli*  an  mehreren  ©teilen  an  bcm  buntlcn  ©tonbranbe  rofenfarbenc  £eroor» 
ragungen  (©rotuberan  jen),  totl*e  grofje  ‘äebnli*fcit  mit  f*neebebecften 
©ergfpifcen  jeigten,  bie  oon  ber  untcrgebenbcn  ©onne  bc!eu*tet  ftnb. 

Dur*  bie23eoba*tungcn  »on  1842  aufmcrffam  gema*t,  wanbten  mebrcre 
©flrenomen  bei  ber  totalen  ©onnenfinfttrnif;,  wcl*e  am  28.  3uli  1851  im 
mittleren  ©ufjlanb,  bem  nörbli*en  Dcutf*lanb  unb  bem  fubli*cn  ©*toeben 
flattfanb,  gerabe  auf  biefen  fßunft  ihre  'llufmerffamfeit.  — ®uf*,  Direelor 
ber  £önig«berger  ©termoarte,  beoba*tete  ba«  ©bünomrn  gcmeiitf*aftli*  mit 
bem  jüngeren  Sittrow  unb  einigen  anberen  greunben  ber  2üiffenf*aft  ju 
IRirböft  (7 ©teilen  norbwcjtli*  oon  Danjig).  gcarnlet),  einer  ber  2?eoba*ter 
oon  fWiyb&ft,  bat  na*  feinen  ©eoba*tungeu  eine  3ei*nung  entworfen,  wel*c 
na*  bem  3tugni6  oon  25uf*  bie  Grf*einung  febr  treu  barftellt.  lab.  VI. 
ijl  eine  Kopie  biefer  Stbbilbung.  ©n  jwei  ©teilen,  bei  a unb  bei  b,  jtigten  ft* 
blaprotbe  fegel«  ober  pinfelförmige  Si*tbüf*el,  wäbrenb  bie  eigentbümli*  ge» 
(falteten  ©rotuberanjen  bei  c einen  entf*ieben  wolfenartigen  (S^arafte r jeigten. 
Diefe  bur*  gorm  unb  ©röfjc  au«gejei*ncte  ©rotuberanj  trat  aber  gerabe  an 
einer  ©teile  beroor,  in  beren  ©äbc  man  oorber  auf  ber  ©onne  eine  grobe 
glecfengruppe,  in  beren  Umgebung  fi*  ftarfe  ©onnenfaefeltt  befattben,  beoba*» 
tet  batte. 

Sine  äbnli*e  Seoba*tung  war  au*  bei  (Gelegenheit  einer  im  3abre  1850 
auf  ber  ©übfee  ft*tbaren  ©onnenfinfternifj  gema*t  worben. 

Diefer  Sufammenbang  jwif*en  ©onnenfleefen  unb  ben  erwähnten  ©rotu» 
beranjen  beutet  nun  barauf  bin*  baff  wenn  bur*  irgenb  unbefannte  Äräftc  bie 
innere  SBolfenbüüe  ber  ©onne  unb  bic  ©botofpbäre  bur*bro*ett  werben,  wol« 
fenartige  ©taffen  tto*  in  bie  über  bie  ©botofpbäre  biit'tuägebettbe  Sonnen- 
atmofpbäre  binauögctricbcn  werben. 

Daft  bie  Srf*einung  beb  ©trablenfranje«  oon  einem  jum  ©onnenförper 
felbfl  gehörigen  ©toffe  betTÜbre,  gebt  au*  au«  einer  glci*faQ«  oon  Suf*  ge» 
ma*ten  Seoba*tung  beroor,  ba§  wäbrenb  ber  Dauer  ber  totalen  ginfferttifj  bie 
©rotuberanjen  auf  ber  Cfffeite  fortwäbrenb  f leinet  werben,  inbem  bet  ©fonb» 
ranb  fie  mehr  unb  mehr  jubeeft,  wäbrenb  umgefebrt  bie  ©rotuberanjen  auf  ber 
©Jeftfeite  mehr  unb  mehr  hinter  bem  ©tonbranbe  beroorjuffeigen  f*einen.  Da«» 
felbe  beftätigt  au*  ©truoe,  wel*er  bur*  genaue  ©teffungen  bargetban 
bat,  ba§  ba«  gortrüefen  be«  ©tonbranbe*  gegen  bie  ©rotuberanjen  ber  ®e« 
f*winbigfeit  entfpra*,  mit  wel*cr  ber  ©tonb  ft*  über  bie  ©onnen|*eibe  fort» 
bewegte. 
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©rflc«  iSiid).  dritte«  eapitrl. 

Samen t tjat  in  neuerer  3fi*  bi*  'Hnfldjt  aufgeftellt,  ba&  bi«  eben  be- 
fproebenen  SJrotuberanjen  burch  (leine  fflolfemnaffen  unferer  grbatmofhbäre 
erjeugt  werben,  welche  im  ©cbattenfegel  be«  SJtonbe«  bureb  bie  bafelbft  eintre« 
tenbe  temberaturerniebrigung  entfielen  (3abre«bericbt  ber  ü)iünchncr©ternwarte 
für  1858). 


4(>  Das  Zodiacallicht.  Um  bie  3*'*  fc**  8r“Wng«»lag«  unb  Dlachtgleicbe 
erfdjeint  manchmal  an  flernbellen  iHbcnben,  wenn  bie  lefcte  ©pur  ber  3>ämme« 

rung  eerfchwunben  ijl,  am  wejllichen 
•fjorijonte  ein  fcbwacher  Sichtiireifcn,  meijl 
nod>  matter  al«  ba«  Sicht  ber  3J!il<b* 
jtrafje,  welcher  bie  gorm  einer  febief  auf 
bem  £orijont  fleljenben  $nramibe  b«t. 

5Die  3)afi«  biefe«  unten  breiter  »er« 
benben  Sidittegel«  erfcheint  ungefähr  ba, 
wo  bie  ©onne  untergegangen  ijl;  bie 
Sire  beffelben  ifl  gegen  bie  ©teile  hi« 
gerichtet,  an  welcher  ftd?  eben  bie  fdjon 
untergegangene  ©onne  hefinbet;  fie  fällt 
fafl  ganj  mit  ber  ebene  be«  ©onnen« 
äguator«  jufammen,  ber  ganje  ©treifen 
fällt  alfo  am  Fimmel  naljeju  in  ben 
3;^icrfr*i« , ba  bie  ebene  be«  ©onnen« 
äguator«  nur  einen  ÜBiitfel  oon  7°  mit 
ber  ebene  ber  ©fliptit  macht;  baber  ber 
SRanu  3°bia cal licht. 

3«  unferen  ©egenben  hübet  bie 
Sire  be«  Siditfegel«  be«  Slbenb«  einen  SBinfel  »on  ungefähr  54°  mit  bem 
$orijont. 


Ifig.  73. 


*i«.  74. 


®?it  feltener  ©hönbeit  erfchien  biefe«  ipijänomcn  im  gebrnar  unb  ÜRärj 
1850.  3uerft  beobachtete  ich  bajfclbe  am  25.  gebruar  gegen  8 llbr  Slbenb«; 
e«  blieb  bi«  gegen  9 Uhr  fichtbar;  aufierbem  fab  id)  e«  nod)  bi«  jum  8.  9Jlärj 
au  fieben  'Jbenben  ungefähr  um  biefelbe  3*ü.  Sin  ben  folgenben  heiteren 
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•Äbenben  würbe  ba«  3»biacaQi(bt  bur*  ben  wacbfenben  fDfonb  unffebtbar  ge. 
macht,  unb  ieb  beobachtete  baffelbc  «ft  wieber  an  ben  2lbenben  oom  24.  bi« 
jum  30.  ÜRätj. 

Diefe  häufige  unb  audgejeicbnete  (Srfcbcinung  be«  3obiacallid>t«  gab  mit 
(Selegenbeit,  bon  bemftlben  eine  möglidjft  treue  ’Hbbilbung  Jab.  VI*.  machen 
ju  (affen,  unb  jwar  mit  alten  ©ternen,  wie  ffe  gerabe  ju  jener  3*i*  an»  weit* 
lieben  föintmel  ffanben. 

2lm  öfflicben  Fimmel  erfebeint  ba«  3«>biacaQitf)t  wotjl  au<b  unb  jwar  be« 
'Morgen«  oor  Sonnenaufgang  jur  3*'*  be«  #erbffäqulnoctium«,  aber  boeb  nie 
fo  liebtffarf  wie  jur  Seit  be«  grübling«äquinoctium«  am  Slbenbbimmel. 

Daff  ba«  3«biacaQi(bt  felbfi  im  grübjabr  feiten  wabrgenommen  wirb,  be* 
rubt  nur  barauf,  baff  gerabc  im  gebruar  unb  TOärj  ber  Fimmel  2lbenb«  feiten 
fo  rein  ijt,  wie  e«  jur  Wahrnehmung  einer  fo  jarten  Siebterfebcinung  uothwen* 
big  ift. 

33on  ben  oerfebiebenen  Umfiänben,  unter  weiten  ba«  3obiacaüid>t  erfebeint, 
fann  man  ffd)  am  beften  Stc^enfcbaft  geben,  wenn  man  ft<b  oorffellt,  baff  bie 
©onne  oon  einer  ungeheuren  linfenförmig  abgeplatteten  'lltmofpbäre  umgeben 
fei,  in  beren  Mittelpunft  ffe  fiept,  beten  gröffte  2lu«bebnung  in  bie  dbene  ber 
Sfliptif  fallt.  Sine  fol<be  'lltmofpbäre  würbe  fiep  »on  ber  (Srbe  au«  gefeben 
ungefähr  fo  bavfleüen,  wie  gig.  72  jeigt;  ba  ffe  aber  nur  ein  äufferff  febwaepe« 
Siebt  au«ffrablt,  fo  fann  ffe  nicht  wabrgenommen  werben,  fo  lange  bie  ©onne 
felbfi  no<b  über  bem  £orijont  fleht,  fonbern  entweber  nur  oor  ©onnenauf« 
gang  ober  nach  Sonnenuntergang. 

gerner  iff  bie  ©ieptbarfeit  be«  3obiacaBi<bt«  an  bie  Sebingung  gefnüpft, 
baff  ber  ißunft  « ber  ffngirten  ©onnenatmofpbäre  möglicpff  fpät  nadf  ber 
©onne  untergebt,  baff  alfo  bie  gtoffe  ‘Jre  ab  tiefer  ©onnenatmofpbäre  einen 
mögliffcft  groffen  Winfel  mit  bem  fjorijont  HJl  macht.  Da  nun  aber  biefe 
groffe  Sre  nabeju  mit  ber  dfliptip  jufammenfädt,  fo  wirb  ba«  3abiacatlicbt 
oorjug«weife  bann  pcbtbar  fein,  wenn  in  ben  Morgen»  ober  Dlbcnbffunben  bie 
(Sfliptif  möglidfft  ffeil  aufgerieptet  erfebeint.  gür  bie  nörblicpe  (ärttjälfte  erfepeint 
aber  bie  Sfliptif  am  fteilffen  aufgeridjtet,  wenn  bet  grübling«punft  im  wejt» 
lieben,  ber  #erbffpunft  im  öfflicben  fjorijont  fiept,  ber  ©ommerfolffitialpunft  aber 
culminitt.  3n  ben  fübenbftunben  ift  bie«  nun  im  grübjabr,  in  ben  Morgen* 
ftunben  iff  e«  im  6trbff  ber  gall  unb  batau«  erflärt  fiep,  warum  ba«  3abiacal< 
liebt  bei  un«  oorjug«weife  in  ben  oben  bejeiepneten  3fitfn  gefeiten  wirb. 

Den  fleinffen  SDBinfel  maebt  bie  (äfliptif  mit  bem  £orijont,  wenn  bet 
fjerbffpunft  eben  unter*,  ber  grübling«punft  eben  aufgebt  unb  bet  Sffinterfolffi* 
tialpunft  culminitt.  3m  mittleren  Deutfeblanb  maept  al«bann  bie  9lre  be« 
3obiacaüicpt«  nur  einen  Winfel  bon  ungefähr  17°  mit  bem  $orijont,  ipie  bie« 
gig.73  angebeutet  iff.  Diefe  Sage  bat  ba«  3obiacalli<bt  in  ben  Morgenffunbcn 
be«  grübjabr«  unb  in  ben  Slbenbffunben  be«  ^»etbffc« ; c«  ffnb  bie«  für  bie 
©ieptbarfeit  be«  3obiacaUi<pte  bie  ungünffigffen  3eiten,  wie  man  na*  ben  obigen 
2lu«einanberfeffungen  leiept  überffebt. 

QKüIlcc’«  folmtfcfe«  Hbrnf.  g 
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3c  mehr  man  ftch  bem  'Jiorbpol  näbcrt,  befto  mehr  nimmt  ber  Silinfel  ab, 
welchen  bic  (ffliptif  mit  bcm  $orijont  macht,  beflo  ungünfliger  werben  alfo  bit 
©erhältnijfc  jur  Beobachtung  be«  3vbiacatliebti.  llmgefcbrt  werben  biefelben 
immer  günftic^ec , wenn  man  ji<h  ber  'Jlequatovialtonc  näbcrt,  einmal  weil  ale< 
bann  ber  üöinfel,  welchen  bie  ’Kje  bei  3<>biacallid)t«  mit  bem  -fwrijont  macht, 
immer  mepr  wäcbfl  unb  bann  auch,  weil  in  ben  Iropcn  ber  Fimmel  ungleich 
reiner  ijt  al«  in  höherer  ©reite.  $cih«lb  ijl  benn  auch  jwifepen  ben  Söcnbe« 
freifen  bie  (Jrfebeinung  bei  3obiacalliebte  nicht  allein  weit  brillanter,  fonbern 
auch  weit  häufiger,  fo  bafi  .ftumbolbt  baffelbe  einen  bejiänbigen  ©chrnucf 
ber  Iropcnnäebtc  nennt. 

2luf  ber  [üblichen  [pcmifpbäre  ifl  bie  3‘it  bei  .fierbfläquinoctiumi  bie 
günfligfle  ©eriobe  jur  ©cobachtung  bei  3‘>fc<<tc<>1lichte4  am  91benbbimmel. 

SBäbrenb  bei  uni  bic  ©pijjc  bei  3«&'«caUicbti  flcti  nach  ©üben  gerichtet 
ijl,  erfebeint  auf  ber  [üblichen  Grbhälftc  bie  Sicptpfiramibe  bei  3obiacaUi<bt« 
nach  ©orben  geneigt,  fo  bafs  am  Ülbenbpimmel  ber  ©cheitel  bei  Sicptfegeli  rechte 
ron  ber  ©afti  erfebeint,  wie  man  biei  nach  gig.  75  ficht,  welche  bai  3®biaeal< 
licht  barflellt,  wie  ei  nach  einer  3('<pnung  von  Subwig  ©ccfcr  am  11.  Ccto> 


gig.  75. 
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bet  1858  ‘ju  Wtelbourne  in  Wujlralien  beobachtet  würbe.  liebet  bem  ©ipfel 
be«  3«>fciacaUicf>tc«  erblicfte  man  an  jenem  Wbenb  in  bet  *>?ä^e  ber  ÜJlonbjichtl 
®enu«  unb  3lntare«,  »ähtenb  in  einiger  ßntfernung  nach  Worben  hin  (reebt« 
»on  bem  3obiacatlieht  unfret  ftigur)  ber  Eonati’fcbe  .ftomet  flanb,  »eichet  am 
11.  Detober  ju  Melbourne  jum  etjlen  Male  jlchtbar  »ar. 

®Ja«  bit  ßrflärung  be«  3obiacalticht4  betrifft,  fo  jinb  bi«  jefct  jweietlei 
Meinungen  barüber  aufgeftetlt  »erben;  nach  Maitan’«  Grflärung  i(l  ba« 
3obiacaUicht  bic  Wtmofphäre  ber  Sonne,  welche  entwebet  felbjtleuchtenb  ijl,  obet 
non  bet  Sonne  erleuchtet  »itb;  biefe  Wtmofphärc  iff  wegen  be«  febiiellen  Um* 
f<b»ung«  bet  ©onne  fo  jlarf  abgeplattet,  bah  (it  al«  ein  in  bet  Wichtung  be« 
©onnenäguator«  liegenbet  Streifen  erfcheint;  au«  ben  ©cfejjen  bet  ©rauitation 
(äfft  ftcb  aber  bartbun,  ba§  eine  etwaige  ©onnenatmofphäre  ftcb  nicht  bi«  cur 
Mercur«babn  erjlrecfen  fann.  Skit  »ahrfebeinlieber  ijl  bagegen  bic  anbete  Wn* 
ficht,  nad>  welcher  bie  ßrfebeinung  be«  3<>biacalli(bt«  einem  um  bie  ©onne 
berumtiegenben  Webelringc  jujufcbreibtn  ijl. 


!ß  i « t t c « (5  a » i t e l. 

3)  i e Planeten. 


47  Scheinbare  Bewegung  der  Planeten.  'äufjct  ber  Sonne  unb  tem 
SKontc  giebt  c«  noch  untere  (Sejtirne,  welche  jwar  im  Slnfeben  ben  girjltrnen 
ähnlich,  tennod)  ihre  Stellung  unter  benfelben  fortwäbrenb  anbern,  unb  te$balb 
Jöanbelfternc  ober  Planeten  genannt  »erben. 

$en  'litten  waren  biejenigen  Planeten  befannt,  welche  mit  blojjem  Suge 
jieptbar  finb.  6«  jinb  beren  fünf:  ÜJtercur  $.  Senu«  ?,  ÜJtar«  o *,  3u> 
piter  unb  Saturn  £. 

$>ie  Sahnen  liefet  älteren  Planeten  liefen  bet  Sonnenbahn  fo  nabe,  bafi 
fte  ficb  nur  um  einige  ®rabe  nörblibb  ober  (üblich  eon  bet  (äfliptif  entfernen. 
®ie  Weftatt  biefer  Sahnen  ift  aber  weit  oerwicfelter  al«  bie  ber  Sonnenbahn, 
wie  man  ftdj  au«  ben  giguren  76,  77  unb  78  übevjeugen  fann. 

gig.  76  (teilt  bie  Sahn  ber  Senu«  im  3al?re  1847  bar.  Som  1.  3anuat 
bi«  jum  5.  September  erfdjeint  jie  nod>  {iemlicp  einfach;  bie  Senu«  bewegte 
fteb  währenb  tiefer  Seit  wie  bie  Sonne  Bon  ffiejt  nach  Oft  unb  ihre  Sahn 
ijt  ber  Sonnenbahn  jiemlicb  ä^ntic^ ; bann  aber  bittet  jie,  eine  3citlang  jicb 
in  entgegengefefcter  Sichtung,  t.  b.  Bon  Oft  nadj  Jöejt  bewegenb,  eine  form, 
lief»  Schleife. 

Sehnliche  (Srfcheimmgen  bieten  alle  Planeten.  3m  größten  Ihc'1  ibtfr 
Salm  bewegen  jie  ficb  pon  2Öcfi  nach  Oft,  fte  finb  bann  rechtläufig,  wät>> 
renb  eine  fürjrrc  3eit  hinburep  i^rc  Scwegung  bie  entgegengefefcte  Sichtung  bat, 
b.  b-  rüd läufig  ijt. 

Sei  bem  fteinen  ÜJtajjjiabe  ber  gig.  76  ijt  natürlich  feine  grofje  ®enauig. 
feit  möglich,  te«halb  ijt  ein  Ihe'1  ber  Senudbahn  be«  Sabre«  1847,  unb  jwar 
gerate  berjenige,  weld>ct  bie  Schleife  enthalt,  in  gig.  77  (auf  Seite  118)  in 
gtöjjerem  Stafjjtabe  bargeftedt. 
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3n  gig.  78  (auf  «Seit«  120)  finbet 
man  bie  fibeinbareöabn  be«  Saturn  für 
bi«  oaljtc  1852  uub  1855.  Kiefelbe 
giftur  geigt  aud>  etn  Stücf  ber  ‘Wercur«* 
bab»  »on  1852. 

2>en  (Binfelabfianb  eine«  ‘Planeten 
»on  ber Sonne  nennt  man  feine  (Hon- 
et atien. 

Sin  'Planet  erfefceint  ftalionär 
*ur  3<it.  »o  feine  redjtläufige  (Bewegung 
in  eine  rüef läufige,  ober  umgefebrt  bie 
rücfläuftge  (Bewegung  wieber  in  bie 
reefctläufigc  übergebt;  benn  in  bieferßeit 
jinb  bie  DrtOoeränberungen  ber  (Planeten 
fefcr  unbebeutenb. 

3»ei  ber  genannten  (Planeten, 
(Wercur  unb  (PenuO,  entfernen  ficb  nie 
»eit  oon  ber  Sonne,  gür  ben  ÜJtercur 
ifl  bie  grö§te  Slongation  22°,  für  bie 
(PenuO  fann  fte  bi«  auf  48n  wadjfen. 
KeG&alb  finb  biefe  beiben,  roeldje  bie 
unteren  (Planeten  genannt  »erben, 
au>$  nur  tut}  oor  Sonnenaufgang  am 
öfilidten,  ober  nadt  Sonnenuntergang 
am  »efllii^en  Fimmel  ftebtbar. 

3Me  übrigen  (Planeten,  »eldje  bie 
oberen  (Planeten  genannt  »erben, 
tonnen  fidt  bagegen  um  alle  löinfel« 
biftanjen  »on  ber  Sonne  entfernen. 

(Kenn  ein  (Planet  gleite  (Rectafcen. 
fton  mit  ber  Sonne  ober  mit  einem  an. 
beren  ‘Planeten  fyat,  wenn  jic  alfo  ju> 
fammen  auf«  unb  untergeben,  fo  fagt 
man,  fte  feien  in  Gonjunction,  unb 
bejeid)net  bie«  burtb  </•  döenn  man 
j.  (8.  in  einem  ajlronomifiben  3at>rbuc^e 
finbet,  bafi  für  ben  10.  3uli  1854 
2<f$'  fo  b(iB*  an  9fs 

nannten  Jage  ®enu«  unb  Saturn  in 
Gonjunction  finb,  alfo  (fafl)  gleidjjeitig 
bur<b  beit  (Dtcribian  geben. 

(ffienn  ein  (Planet  um  90°  »on 
ber  Sonne  abflebt,  fo  fagt  npin,  er  fei 
mit  ber  Sonne  in  Duabratur,  unb 
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Die  ©Inneten. 

brgcic^net  bie«  burip  □.  ©o  war  j.  33.  für  ben  8.  ©eptember  1854  t>  q © 
b.  p.  an  biefeni  läge  flanb  ©aturn  um  90°  oon  ber  ©onne  ab,  bie  Differenj 
in  bei  Gulmmation«jeit  brr  ©enne  unb  be«  ©atuin  betrug  alfo  G ©tunben. 

©enn  ein  'Planet  um  180°  Bon  ber  ©onne  abftept,  fo  bap  er  um  Kit» 
ternacpi  culminirt,  fo  fagt  man,  bafi  er  in  Dppofition  fei, unb  bejeiepnel  bie« 
burip  <?.  3lm  15.  Juli  1854  mar  '4  8 ©. 

©ur  bie  oberen  ©laneten  (önnen,  bem  oben  ©efagten  jufolge,  mit  bei 
©onne  in  Duabratur  unb  in  Dppofition  fomnten;  Kercut  unb  ©enu«  niemal«, 
dagegen  unterfipeibet  man  bei  ben  unteren  Planeten  eine  obere  unb  eine  un. 
tere  Gonjunction.  Die  elftere  finbet  (Statt,  rneun  ber  ^planet  oon  ber  ffleft« 
feite  ber  ©onne  auf  bie  Dflfeite  tritt;  bie  untere  Gonjunction  bagegen  ijl  bie. 
jenige,  menn  ber  ^Planet  in  ber  Stiftung  bon  Oft  iiadj  fflejl  fortfepreitenb  bie 
©onne  paffirt. 

©etraiptcn  mir  ben  Sauf  ber  Planeten  näper,  fo  bemerfen  mir,  bap  bie 
©bmecpfelung  jmifepen  redn  unb  rücfläujiger  ©emegung  in  enger  ©ejiepung  gut 
Gonftellation  ber  Planeten  mit  ber  ©onne  fiepe.  Die  reiptläufigc  ©efipminbig 
feit  ifl  für  bie  oberen  'Planeten  jur  3*it  Set  Gonjunction,  für  bie  unteren  gut 
3eit  ber  oberen  Gonjunction  ein  Karitnum;  bagegen  ifl  bie  rinf läufige  ©eme= 
gung  am  fepncUftcn  $ur  3<it  ber  Oppofition  bei  ben  oberen,  unb  ber  unteren 
Gonjunction  bei  ben  unteren  Planeten. 

Die  ©ilbung  bet  ©ipleifen  in  ben  ©lanetenbapnen  ifl  alfo  an  einen  be. 
fliminteit  Gpclu«  gebunben,  fre  mieberpolt  ftep,  fo  oft  ber  ©lanet  mit  ber  ©onne 
in  Dppofition  ober  untere  Gonjunction  fommt.  Die  3tü  »on  einer  Dppofition 
ober  unteren  Gonjunction  bi«  jur  näepftcn,  alfo  gemijfcrmajien  ein  fipeinbarer 
Umlauf  be«  ©laneten  in  ©ejicpung  auf  bie  ©onne,  mirb  bie  fpnobifepe  Die. 
oolution  ober  bie  fpnobifepe  llmlaufdjeit  genannt;  fic  pat  für  bie  ein 
gelnen  ©laneten  folgenbc  fflertpe: 


Kercut  . . 

. 1 15  läge  21 

©tunben. 

©enu«  . . 

. 588  - 22 

n 

'Kar«  . . 

. 780  » 0 

» 

Jupiter  . . 

. 398  • 22 

u 

©aturn  . . 

. 378  » 2 

»» 

gernet  fepen  mir,  bap  bie  ©laneienbapnen  tpeilroeife  nörbtiep,  tpeilmeife 
fubliep  oon  bet  Gfliptif  liegen.  Da«  ©tüef  ber  ©aturu«bapn,  melepe«  in  gig. 
78  (a.  f.  ©.I  oerjeiepnet  ifl,  liegt  jmar  ganj  auf  ber  ©übfeite  ber  ©onnenbapn, 
allein  im  Saufe  be«  Japre«  1857  ging  er  auf  bie  ©orbfeite  berfelben  über. 

Die  ©unfte,  in  melepen  eine  ©lanetenbapn  bie  ©onnenbapn  fepneibet, 
roerben  bie  Änoten  genannt,  unb  jmar  ift  ber  auffteigeube  Änoten  ($) 
berjenige,  in  melipem  bet  ©lanet  oon  ber  ©übfeite  ber  Gfliptif  auf  bie  ©orb» 
feite  Übertritt,  mäprenb  ber  ©unft,  in  melepem  bie  bi«  bapin  nörblicpc  ©reite 
be«  ©laneten  in  eine  fübliipc  iibcTgcpt,  mit  bem  ©amen  be«  nieberflergenben 
Änoten«  (ö)  bejciipnci  mirb. 

Die  3<it  jmifipen  je  jmei  auf  einanber  folgenben  Durchgängen  eine«  ©la» 
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neten  burch  feen  auffleigenben  ftnoten  wirb  Me  fiberifche  llmlaufcje.it  bc? 
Planeten  genannt.  Die  folgcnbc  labeQe  enthält  ijeboch  nur  bi«  auf  Stunben 
genau)  Me  fiberifche  llmlauf*»eit  für  bie  mit  bloßem  'Jluge  fiditbaren  Planeten : 


paffiren : 


SRercur  . . 

Penu«  . . . 

. . 224  » 17 

■ 

ÜRar«  . . . 

. 1 

3at?r  321  » 22 

u 

Jupiter  . . 

. 11 

» 315  » 14 

» 

Saturn  . . 

. 29 

» 161  » 22 

u 

tufe  be«  3ahrt® 

1860 

wirb  ÜRercut  ben 

auffleigenben 

am  5.  'Diärj, 

am  28.  ftuguft. 

am  1.  3uni, 

am  24.  ftobetnber. 

Die  nächjlcn  Durchgänge  ter  Senu«  burd)  btn  auffleigenben  ftnclen 
finben  Statt: 

am  3.  ÜJtärj  1860, 
am  13.  Cctober  1860, 
am  26.  ÜRai  1861  u.  f.  w. 

2Rar«  paffirt  junäcbfl  ben  nieberfleigcuben  ftnoten: 
am  19.  Plärj  1860, 

ben  aufjlcigenbeu  ftnoten: 

am  17.  Januar  1861. 


Die  legten  Durchgänge  be«  Jupiter  unb  be«  Saturn  burd)  ben  aufflei» 
gerben  ftnoten  fanben  Statt  am  18.  Cctober  1847  unb  am  1.  3uni  1828, 
fobann  wieber  am  29.  9uguft  1859  unb  am  8.  'Jlooembcr  1857. 

Die  ftnoten  einer  Planetenbahn  fallen  nicht  immer  auf  biefelbe  Stelle  ber 
(Jfliptif,  wohl  aber  liegt  bie  Stelle,  in  welcher  bie  Planetenbahn  bie  Sonnen, 
bahn  fdjncibet,  nicht  feßr  »eit  oon  bemjenigen  Punfte,  itt  »elchem  bie  »orige 
gleichgerichtete  Durchfthneibung  flattfanb.  Die  ftberifche  llmlaufdjeit  giebt  un« 
alfo  »enigflen«  annähernng«»eife  auch  bie  3»*.  »flehe  ber  Ptanet  braucht,  um 
feheinbar  ba«  ganje  $iinmcl«ge»ölbc  ju  umlaufen,  unb  fo  giebt  un«  beim  bie 
fiberifche  Umlaufijeit  einen  Wnhalt«punft,  um  ju  beurtheilen,  wie  fchnell  fich 
im  '.’lllgemeinen  bie  einzelnen  Planeten  am  $immel  fortbewegen.  SWercur  braudit, 
um  feinen  Umlauf  burch  ben  ganjen  Ifjiertrci«  ju  »ollenben , ungefähr  3 Ü)(o* 
natc;  er  »eränbert  alfo  feine  Stellung  am  Fimmel  fchneller  al«  ade  anberen 
Planeten.  Die  ©efchwinbigfeit  ber  OtUoeränbcrung  unter  ben  Sternen  nimmt 
in  bem  Wage  ab,  al«  bie  llmlauftjeit  be«  Planeten  größer  wirb.  Jupiter 
fchreitet  im  Saufe  eine«  ganjen  3al)re«  nur  um  ungefähr  30°  unter  ben  ®e 
flitnen  weiter,  Saturn  nur  um  12°. 

Um  ben  fchciitbaten  Sauf  ber  Planeten  gehörig  ju  flubiren,  ifl  nicht«  mehr 
geeignet  al«  benfclben  auf  Stcrnfarten  in  ber  9lrt  ju  »erfolgen,  wie  c«  in  gig. 
77  unb  gig.  78  für  einjelne  gälte  gesehen  ifl.  Daju  ifl  nun  Me  eine  ber 
fchon  oben  befprochenen,  bei  SSagner  in  gteiburg  erschienenen  Sternfarten, 
nämlich  bie  Starte  bet  äeguatorialjone  be«  gejlirnten  .fiimmcl«  befonber«  geeignet. 
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@*  finb  foldtc  harten  burip  ton  PuAbanbel 
ju  bejiepen,  in  melcpcn  bie  ‘Vapn  ber 
Senn«  füt  bit  japre  1857,  1858  unb 
1859,  unb  jroar  für  iebe*  3apr  mit  anberen 
Karben  aufgetragen  ifl.  ‘Huf  anberen  Srem- 
plaren  biefet  .Harten  ifl  bie  Papn  be« 
Jupiter  für  1857  bi«  1860,  bie  be«  Sa- 
turn  füt  1859  bi*  1861  unb  bie  Pabn 
ber  Dppofition«periobe  be«  Ptar«  in 
ben  3aptcn  1858  unb  1860  aufgegeiepnet. 

X>a«  Stubium  bitfer  Seifpiele  wirb 
binrcicbcn,  um  ein  lebenbige«  unb  flare« 
Pilb  »on  ben  (Sigcntpümlicpfeiten  be«  ftpein» 
baten  Üauf«  ber  'Planeten  ju  fleben. 

Veränderlichkeit  im  Glanz  und 
der  Grösse  der  Planeten.  $er  (Slang 
bet  Planeten  ifl  fepr  »tränberlitp;  am  ge» 
tingflen  ifl  er  jlet«  gut  3»'*  ber  Gon< 
junetion,  unb  bei  ben  unteren  Planeten  gut 
3«it  ber  oberen  Gonjunction.  3e  mepr  fiep 
nun  ber  planet  febeinbar  oon  bet  Sonnt 
entfernt,  beflo  gröfier  wirb  fein  (Slang,  n>cl> 
epet  bei  ben  oberen  Planeten  fein  Piarimum 
jur  3eit  ber  Dppofition  erreicht. 

Üöenn  bie  Senu*  naep  ber  oberen  Gon. 
function  fiep  oftroärt«  »on  bet  Sonne  ent« 
fernt,  fo  nimmt  ipr  (Slang  fortwäprenb  gu, 
bi«  fie  ipre  größte’  Glongation  pafjirt  unb 
ftd>  ber  Sonne  »ieber  bi«  auf  40°  genäpert 
pat.  3n  biefer  Stellung  ifl  ipr  ©lang  ein 
Piarimum;  barauf  nimmt  er  ab  bi«  gut 
unteren  Gonjuuction,  unb  roätpjl  bann  wie« 
ber,  bi«  bie  Penu«  fi<P  um  40°  auf  ber 
ffiejlfeite  oon  ber  Sonne  entfernt  pat, 
»o  bann  bet  ©lang  abetmal*  ein  Piarimum 
wirb. 

•llepnliep  finb  bie ‘Variationen  im  ©lange 
be*  Ptereur,  weleper  aber  überhaupt  fepmet 
fiebtbar  ifl,  weil  er  immer  fepr  nape  bei 
bet  Sonne  bleibt. 

Xiiefe  Seränbcrungen  be*  ©lange«  ban- 
gen mit  ben  ‘Variationen  ber  fepeinbaren 
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®urd>meffer  ber  ^Planeten  jiifammen.  $er  Sßinfd,  unter  roclcbem  bie  »erfdjie* 
benen  Planeten  erfdteinen,  ijt  folgenber: 


3«t  3 eit  ber 

oberen  Genjunct.  unteren  Gonfunct. 


USercur  . 

. . 4"  . . , 

. . . 12" 

!8enu«  . 

. . 9,3  . . . 

. 64 

Gonjunction 

Oppofition 

War«  . 

. . 4"  . . 

. . 27" 

Jupiter  . 

. . 30  . . , 

. . . 49 

©aturn 

. . 15  . . . 

. . . 21 

$ie  oberen  Planeten  erftpeinen,  burd)  binlänglidj  »ergröfsernbe  gernropre 
gefepen,  flet«  al«  runbe  ©Reiben;  anber«  »erpält  e«  fiep  mit  ben  beiten  unteren 
'Jlaneten,  meltpe  l^pafen  jeigen,  bie  benen  unfere«  iWonbe«  äpnlicp  ftnb.  3u 
ber  'Jtäpe  ber  oberen  Gonjunction  erfepeint  bie  2<enu«  al«  »olle  ©epeibe,  jur 
Seit  ber  größten  Glongation  ijl  jie  ungefähr  palb  »oü.  unb  je  mepr  jie  ji<p  ber 
unteren  Gonjunetion  nähert,  befto  mepr  wirb  jie  fttpelförmig,  mäprcnb  jugleid) 
ipr  ©urcbmejfer  roäd)jt,  wie  bie«  ftig.  79  jeigt. 

'Diit  blofjem  'äuge  ftnb  bie  tßpafen  ber  ®enu«  nid>t  firptbar;  jie  mürben 
oon  Öatiläi  mit  bem  oon  ipm  conflruirten  fternrobre  entbeeft. 

35Mr  roerben  fpäter  biefen  '?unft  nod?  au«füprlidjcr  beipretpen. 

Ptolemäisches,  Aogyptisches  und  Tychonisches  Plunoten-  49 
system.  Giner  ber  Grjten,  meltpe  e«  »erfüllen,  bie  'JUanctenbemegungcu  ju 

Sig.  80. 
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erflären,  fcbeint  Ptclemüu«  gewefen  ju  fein,  weiter  in  ber  (Kitte  be«  jmeitrn 

Jabrljunbert«  ju  Qlleranbricn  lebte.  Gr  (teilte  bic  Grbe  in  bie  (Kitte  be*  2öelt< 
all«  unb  um  jie  fottten  bann  bet  (Konb,  bie  ©onne  unb  bie  fünf  bamal«  be. 
tannten  (Planeten  fteifen,  unb  jwar  orbnetc  et  fie  nach  ihren  mittleren  febein. 
baren  ©efdjwinbigfeiten  fo,  bafc  biejenigen,  welche  fcbneller  ihren  Ort  unter  ben 
(fijjiernen  änbern,  bie  ber  Grbe  näheren  fein  fotlten ; »on  bet  Grbe  au«gchcnb, 
folgten  (ich  bemnad)  bie  (Planeten  fammt  (Konb  unb  ©onne  in  folgenber  Orb. 
nung:  (Konb,  (Kercur,  SBenu«,  ©onne,  (Kar«,  (Jupiter  unb  ©aturn.  ftig.  80 
(a.  ».  ©.)  (teilt  bie  ©runbibec  be«  ptolemäifcbcn  ©pftem«  bar. 

Kach  biefem  ©pftem  i(t  nid>t  ein gufeben , warum  Pcnu«  unb  (Kercur  (ich 
(let«  in  ber  Kühe  btt  ©onne  auftyalten,  warum  jie  nicht  ebtnfall«  mit  ihr  in 
Opposition  treten,  wie  bie  übrigen  'Planeten.  Diefcm  SBiberfptud)  fudjten  fdwn 
bic  älteren  ’llftronomen  burch  eine  (Kobification  be«  Ptolemäifcbcn  ©pfteme«  ab. 
juhelfcn,  inbem  fie  aunabmen,  bajj  (Konb,  ©onne,  (Kar«,  Jupiter  unb  ©aturn 
in  ber  angeführten  Orbnung  um  bie  Grbe  laufen,  ba(i  aber  (Kercur  unb  Scnu« 
(ich  in  Äteifen  bewegen,  bertn  (Dtittclpunft  bic  ©onne  ijl.  3>icfe*  Planeten 
fnftem  wirb  ba«  Kegpplifche  genannt;  e«  ift  in  3ig.  81  bargejiellt. 


»ig.  81. 
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Xecfee  bc  ®rafee  entliefe  ileOt  gleidjfall«  bie  @tbe  in  ten  OTittelfeunft  be« 
ffleltatt«  unb  läjjt  um  fie  ten  5Ronb  unt  bie  ©onne  (reifen.  Die  ©onne  aber 
biltet  ten  ÜÄittelfeunft  für  tie  39afenen  bei  Planeten.  Die  (Sntfernung  ter 
unteren  »on  ter  Sonne  ifi  (leinet,  bie  ter  oberen  ifi  gröfjet  aW  ber  Slbftanb 
ter  Sonne  »on  ber  Grbe,  wie  gig.  82  barflellt. 

Sig-  82. 


58ir  feaben  eben  bie  brei  genannten  'JJlanetenffeftemc  nur  in  iferer  rofeeflcn 
gorm  betraefetet,  in  meiner  ftc  »on  ben  Ungleidjfötmigfeiten  im  Saufe  ber  $!a« 
neten  turdmu«  (eine  9te<feenf(feaft  geben.  Um  tiefe  Unglei(feförmig(eiten  ju  er. 
(täten,  inüjTcn  no<fe  ÜÄobificationen  angebracht  werben,  bie  wir  fogleid)  näfeer 
betrachten  wollen. 

Die  2llten  unterfefeicten  jweierlei  llngleicfefeeiten  im  Saufe  ber  Planeten. 

Die  erfle  llnglei(fefeeit  beflefet  barin,  ba§  bie  Planeten  ftefe  (eineimeg« 
mit  gleichförmiger  ©efefewinbigfeit  fortbewegen,  ba§  fte  batb  fcfenelter,  halb  lang« 
famer  in  iferer  Safen  »oranfefereiten,  wie  mir  bie«  auefe  fefeon  bei  ber  ©onne  ge« 
fefecn  feaben. 

Diefe  erfle  Ungleicfefeeit  fuifete  man,  wie  bei  ber  ©onne,  buttfe  bie  ?(nnafeme 
be«  ejeentrifefeen  Äreife«  ju  erflären. 
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Tie  jroeite  Ungleichheit  fommt  webet  beim  Monbe  nod)  bei  ber©onnc, 
fonbern  nut  bei  ben  Planeten  bot;  fie  beilcht  batin,  bah  ihre  rcefotläufi^e  Se* 
wegung  in  geroiffen  ;{citen  autbört  unb  in  eine  tucfl&ufigr,  retrograbt,  fich 
»crwanbelt,  wobureb  bann  bie  etwäbnten  ©chleijen  unb  Schlingen  entflohen. 

Tiefe  {Beite  Ungleichheit  fuebte  man  in  ben  genannten  brei  älteren  Sla» 
netenfpflemen  burd>  bie  ibeprie  ber  ©picnflen  ju  erftären,  inbem  man  an- 
nahm,  bah  bie  Planeten  ftcb  mit  gleiebformiger  <M<bwinbigfeit  in  Steifen  bt* 
wegen,  beten  SRittelbunfte  felbfb  wiebet  einen  Steie  um  einen  feflen  ober  flud) 
felbfl  wicber  beweglichen  Mittelpunft  beschreiben. 

Tiefe  in  ber  Xbat  ganj  fumteicbe  2b<Pr'*  erflävt  ber  9lrt  nach  alte  bie 
fenberbaren  llnregelmäpigfeiten,  welche  wir  bereit«  fennen  lernten.  Tie  gigut 
88  feil  ba«  Söefen  biefer  epicnflifchcn  Sewegung  anfcbaulicb  machen.  Ter  Sör* 


«ia.  n.t 


per  a bewege  (ich  in  einem  Ärcife,  bejfen  IRabiu«  ca  ijl  unb  beffen  'Mittel* 
punft  c felbfl  wicber  einen  ftrei«  um  ben  S»nft  1 befebreibt,  unb  jwar  möge 
ber  ffiörper  a einen  Umlauf  nm  c pcllenben,  wäbrenb  biefer  Mittelpunft  fclbjl 
Bpn  c bi«  6 fortfehreitet,  ©«ergiebt  fich  bann  leicht  au«  bem'Jlnblid  bergigur, 
bah  « ber  fRfi^c  nach  bie  fünfte  bx,  bt.  bt  u.  f.  w.  paffirt,  bah  alfn 
a bx  b2  b3  bx  /»j  </6  ber  Sieg  im  Ofaume  ijl.  ben  bet  fiörper  a in  golge  feiner 
epicnflifchcn  Sewegung  jurücflegt. 

©ine  folchc  ©urnc  a 6,  bt  b3  u.  f.  w.  wirb  eine  ©picpfloibe  genannt. 

Ter  ffirei«,  in  welchem  fich  a in  Sejiebung  auf  ben  felbfl  fprtfebrcitenben 
Mittelpunft  c bewegt,  wirb  ber  ©picnfel  genannt;  ber  ftrei«  aber,  welchen 
ber  Mittelpunft  c be«  ©picnfel«  befebreibt,  wirb  ber  beferirenbe  ftrei«  ober 
ber  Tcfcrcnt  genannt. 
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®?an  ftffet  wohl  »in,  bafc  fi*  auf  biefe  ©eife  btt  StiOjlanb  unb  bit  rürf> 
läufige  löewegung  bcr  ipiancten  im  Allgemeinen  reifet  gut  erflären  lafftn,  wenn 
man  an  bie  ©teile  bet  einfa*en  ft'tcift  in  gig.  80,  81  ober  82  folcfee  Gpieb« 
floiben  non  entfprc*cnber  ©ejtalt  fcjt.  ©a«  bie  ©eftatt  bet  Gpieptloibcn  be< 
trifft,  fo  bängt  biefelbe  einerfeit«  »on  bem  $erbältni(j  bet  Stabien  ca  unb  cl 
bt«  Gpicnfel«  unb  be«  Referenten,  unb  bann  »ieber  »cn  bem  ©erfeältniB  ber 
©efebttinbigfeiten  ab,  mit  »elfeen  bie  Planeten  ben  Stiebtet  unb  bet  Dtittel« 
punft  be«  Gpicpfel«,  ben  Referenten,  bur*laufen. 

Rie  3<>t,  in  »el*er  ber  Gpicnfel  burfelaufen  wirb,  ifl  bie  ftonobifefee 
Umlauf« jeit,  bie  3^  hingegen,  in  »el*er  bet  OUittelpunft  be«  Gpiepfel«  ben 
Umfang  be«  beferitenben  Streife«  jurütflegt,  ifl  glei*  bet  fibetifeben  Um* 
lauf«gcit  be«  Planeten  ;u  fetten. 

Dan  Copernieanische  Weltsystem.  Gopernicu«  febrte  ba«  1Jto>  50 
lemäiffee  ’ftlauetenfnflem  getabeju  um,  inbtm  et  bie  Sonne  al«  ben  TOittclpunft 
be«  ffleltall«  annabm  unb  bie  Gtbe  in  bie  IHcifee  ber  fie  umfreifenben  ißianeten 
fette.  Um  bie  Sonne  junädijt  fteifen,  na*  feinet  Annahme,  ber  Stercur  unb 
bie  Senu«,  bann  folgt  bie  Grbe,  wel<be  »ieber  »om  SWonbe  umfreift  »itb, 
ferner  SWar«.  Jupiter  unb  Saturn  (gig.  84). 


Sia.  8«. 


Ra«  'Jitolemäif*»  ©eltfujiem  in  feiner  urfprüngli*en  gorm  »ar  bur*au« 
einfaefe  unb  fnnimetrif*;  bitfc  Spmmetrie  »urbe  aber  bur*  bie  Ginführung 
ber  eyeentTif*en  Äreife  unb  nnmentti*  bur*  bie  G.picnfeln  geflcrt,  beren  man 
beburfte,  um  bie  (Srfdjeinungen  am  $immel  mit  bcr  Xferorie  in  Uebereinflim* 
mung  ju  bringen.  Rabur*  war  bie  Ginbeit  unb  Harmonie  be«  ffieltgebäube« 
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oerloren  gegangen.  $ie  dpicpfclnheorie  erft^ien  bem  dopernicue  wie  ein« 
93evunjlaltung  tcr  anfcbaulidjcn  unb  äftbetifhcn  gorm  bc#  2öcltaÜ«. 

3nbem  dopernicu#  bic  ©onne  in  bi«  SKitte  be«  Ißlanetenfpfteme#  fefete, 
gelang  e#  if>m,  bie  gwcite  Ungleichheit  bet  'fllanctenbewegung,  bie  geitmeife  re« 
trogtabe  Bewegung  unb  bie  barau«  fih  ergebenbe  Bilbung  non  ©djleifen  in 
ben  Ißlanetenbaljnen  ofyne  dpicpteln  ju  «tflären,  inbem  er  biefe  drfheinungen 
lebiglidj  auf  bie  Bewegung  bet  drbe  jurüdfü^rte,  unb  fo  ben  drfheinungen 
©enüge  leiftete,  ohne  bie  dinfahbeit  bc#  Jöeltfnfteme#  aufjuopfern. 

dr  felbfl  fagt  in  biefet  ©ejictyung:  »$urh  («ine  anbet«  Wnorbnung  habe 
»id?  eine  fo  bewunbernöwürbige  ©pmmettie  bc#  Uniocrfum«,  eine  fo  ftatmo» 
■nifhe  Setbinbung  ber  Bahnen  ftnben  tönnen,  al#  ba  ich  bie  SBeltleuchte,  bic 
»©onne,  bic  gange  Familie  (reife über  dkjlirne  tenfenb,  in  bic  '.Witte  bc«  fhö» 
••nen  'Jlaturtempel#  wie  auf  einen  föniglihen  l^ron  gefefet.« 

51  Erklärung  der  Rückläufigkeit  nach  dem  Copernicanischen 
System.  (St  würbe  bereit#  oben  ©.  119  angeführt,  bafj  bie  fheinbare  Be» 
wegung  bet  Planeten  bie  größte  rcdjtläufigc  @ef(bminbig(eit  bat,  wenn  bet 
planet  getabe  burd?  bie  ©onne  »crbccft  wirb,  alfo  für  bie  oberen  Planeten  jur 
3«it  ber  unteren  donjunction,  für  bie  unteten  gut  3fit  ber  oberen  donjunction. 
$ic#  ergiebt  ficb  nun  al#  notbwenbige  golge  au#  bem  dopernicanifhen  ©pjlem- 
3n  gig.  85  fei  S bic  ©onne,  t unb  t>  bic  glcidigeitigcn  ©tedungen  ber  drbe 
unb  ber  Benu#  cur  3«<t  bet  etwäbnten  doniunction.  SSBcnn  nun  ber  planet 
^io|.  85.  flehen  bliebt  unb  bie 

drbe  fih  »en  f nah  ? 
bewegte,  fo  würbe  ftch 
bet  planet  fcheinbar  um 
ben  ffiinfel  ot'v  nah 
Ojlcn  bewegt  tyaben  (fo 
parallel  mit  tv).  9iun 
aber  bewegt  jih  bet  *|3la= 
net  felbfl  noh  oon  v 
nah  v‘  unb  baburh 
wirb  bic  oon  bet  drbe 
nah  ben  platteten  ge» 
richtete  Bifirlinic  noh 
um  ben  gangen  ÜBintel 
nt‘v‘  mcfyr  nah  Often 
gebiert  erfheinen ; e# 
fummirt  ftd)  alfo  hier  bie 
wat>re  Bewegung  bee 
'Planeten  gu  bet  fhein» 
baten,  weihe  burd)  ba« 
goitrüden  bet  drbe  in 
hrctBatyn  bewirft  wirb. 
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Bcfinbtt  ftd>  aber  einer  tu  unteren  Planeten  gerate  gwifeben  ber  Grbe 

unb  bet  Sonne,  wie  gig.  86  geigt,  fo  würbe  fich  ber  planet  fcheinbar  mn  ben 
Uilinfel  ot'v  nach  Ojlen  bewegen,  wenn  nurbießrbe  ton  t nacht'  fortfdjritte  unb 
ber  Blanet  in  w flehen  bliebe.  Daburd;  aber,  bafj  btt  planet  ton»  nach  V fid'  be« 
wegt,  wirb  bit  toit  ber  ©rbe  nad>  bem  Bluneten  gerichtete  Bifirlinie  wieber  um  ben 

SBinfel  vt'v'  nach  Ach  jlen 
gebrebt.  ®animbie'l!la= 
neten,  welche  bet  Sonne 
näher  liegen,  (dmefler  in 
ihrer  Bahn  fortfcf>rciten 
al«  bie  entfernteren,  fo 
ijt  vv'  größer  al«  ((', 
alfo  ber  BJiufel  r V r' 
größer  al«  ot'v,  folglidc 
wirb  fich  ber  '^Startet  am 
Fimmel  fcheinbar  nadi 
Biejlcn  fortbewegen, 
wähvenb  bie  (Erbe  ton  t 
nadj  t‘  unb  ber  planet 
ton  v nach  p‘  fortfci'rei, 
ten;  gur  3«il  ber  unte- 
ren Konjunetion  ijl  alfo 
bie  Bewegung  bcrSJenn« 
unb  be«  Blercur  eine 
rücf  läufige. 

Auf  ähnliche  3Beife  läßt  fich  geigen,  bah  für  bie  oberen  Planeten  bie 
fcheinbare  ‘.Bewegung  gut  3eit  ber  Cwofition  rücfläufig  ift. 

Construction  der  scheinbaren  Planetenbahnen  nnch  dem  52 
Copernieanischen  System,  llnfere  nöchflc  Aufgabe  befteht  nun  barin,  gu 
geigen,  bah  ber  febeinbart  2auf  ber  Planeten  am  .ftimmeldgewölbe  (ich  toOjlän- 
big  an«  bem  Poyernuanifcbcn  Stoflem  nicht  allein  im  Allgemeinen  erflären, 
fonbern  aud?  in  fpecicüen  gällen  übereinftiinmcnb  mit  ber  (Erfahrung  ableiten 
lägt. 

'Betrachten  wir  gunäcbfl  ben  Sauf  ber  Benu«  tom  3.  3uli  1847  bi« 
gum  2.  Deccmber  beffelben  3ahre«,  welcher  in  gig.  87  bargcjlellt  ijl. 

Die  Benu«  änbert  im  Caufe  biefer  3<it  ihre  Stellung  nidjt  allein  in  Be- 
gichung  auf  ihre  Sänge,  fonbern  auch  in  Bcgitbung  auf  ihre  Breite,  b.  1>.  fee 
bewegt  fich  nicht  allein  in  ber  (Ebene  ber  (Sfliytif  halb  recht*,  halb  rücfläufig, 
fonbern  fie  änbert  auch  'btc  nörbliche  ober  fübliche  (Entfernung  ton  bet  (Sftiptif. 
llnfere  Aufgabe  gerfällt  alfo  in  gwei  Ibeile;  e«  ifl  nämlich  nachguweifen,  wie 

1)  bie  Bcränberungen  in  ber  Sänge,  unb 

2)  wie  bie  Beränberungtn  in  ber  Breite  gu  erflären  finb. 

©eben  wir  gum  erjlen  $bfil  ber  Aufgabe  über. 

IM  ulicr  ’•  fWato.tr  Utimlf.  9 
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lab.  VII.  jtellt  na*  bem  f£  c v c r n i < a n i f d>  c n Spftem  bi*  Pabnen  btt 
Penu4  unb  bet  Grbe  unb  jwar  in  bem  richtigen  !üerbältnijj  ihrer  .ftalbmcjfer 
bat.  V,  Vt.  V.,.  I’,.  Vt  unb  F,  finb  bie  Orte,  an  »el*en  fi*  bie  penu4  na* 
bem  genannten  Sofie  me  »itfli*  am  3.  Juli,  am  4.9luguft,  am  5.  Seriem  Oer, 
am  7.  Detober,  am  8.  Pooember  unb  am  2.  December  befanb.  ?ln  benfelben 
lagen  aber  btfanb  fi*  bic  Grbe  in  ben  fünften  7’,  Tx,  l\.  T3,  1\  unb  T’j. 
21m  3.  Juli  fal)  man  alfo  bie  Ptnu4  in  ber  Pidttung  T V,  am  4.  Puguft 
fab  man  fic  in  bet  Stiebtung  Tx  Vx  u.  f.  ». 

64  ijl  nun  ju  unterfudten,  n>o  bitfe  Pifitlinien  auf  ben  lbierfrei4  treffen. 
Det  Dur*mcjfcr  bet  Grbbabn  ifl  »crf*»inbenb  flein  im  Pcrglci*  ju  bet  6nt> 
fernung  ber  girfterne;  feilte  alfo  in  unferer  gigur  bie  Perlängerung  ber  £inic 
TV  bie  richtige  Stelle  be4  lbietfteifc4  treffen,  fo  müfte  biefet  mit  einem  fo 
enormen  .<jalbmcjfer  gejogen  »erben,  baff  fein  Rapier  ihn  aufnebmen  fönnte; 
jiebt  man  aber  ben  lbierfrci4  mit  einem  Heineren  ^albinejfer,  fo  brau*t  inan 
nur  parallel  mit  TV  eine  Cinie  bur*  ben  Ptittelpunft  bergigur  ju  sieben,  um 
ju  finben,  auf  »el*cr  Stelle  bc4  Ibierftcife4  ju  jener  3«it  bic  Penu4  projicirt 
erf*ieu.  Diefe  bureb  ben  Ptittefpunft  bet  gigur  gejodene  fNicbtungdlinie  trifft 
auf  einen  punft  be«  Xfjierfreife«.  »d*er  ungefähr  32°  »cftli*  uom  $>crbflpunftc 
(Ji  in  gig.  76,  ber  Puntt.  in  »elebem  fi*  (Stiiptif  unb  fteguator  febneiben) 
liegt.  2lm  3.  Juli  1847  »ar  alfo  bic  Säuge  ber  Pcnu4  180° — 32  = 148°. 


'Huf  glci*<  Seife  ergiebt  ft*  bie  Sänge  ber  Pcuu4: 


am  4.  Puguft 
» 5.  September 
» 7.  Detober  . 
» 8.  Pooember . 
» 2.  December  . 


177° 

196° 

187° 

185° 

203“. 


64  ergiebt  jt*  alfo  au4  biefer  6onjtruction  in  ber  Ibat,  wie  bie  Penu4 
ooin  3.  Juli  bi4  jum  5.  September  rc*tläuftg  »ar,  »ic  fie  bann  halb  rüefläufig 
»urbe,  um  na*  einiger  Beit  »ieber  in  bic  re*tläufige  Bewegung  überjugeben. 

£ätte  man  biefelbe  Gonjtruction  für  jeben  lag  be4  angegebenen  3f<t< 
raum4  gema*t,  fo  hätte  man  gefunben,  baft  bie  Dauer  bet  retrograben  Perne* 
gung  ft*  ungefähr  »om  10.  September  bi4  jum  23.  Detober  erflrceft. 

Da  bie  f*eiirbarcn  Planetenbahnen  ni*t  genau  in  bie  Stiiptif  fallen, 
foubern  jum  Ibeil  auf  ber  Porbfeite,  jum  Ibeil  auf  ber  Sübfeitc  berfelbcn  lie. 
gen,  fo  muffen  bie  Sbenen  bet  »apren  Planetenbahnen  einen  Sintel  mit  ber 
ebene  ber  Grbbabn  ma*en.  Die  Peigung  ber  Penu4babn  gegen  bie 
6rbbabn  beträgt  3°. 

6in  Ibeil  ber  wahren  Pcnuöbabn  liegt  alfo  nörbli*,  bet  übrige  Ibeil 
berfelben  liegt  fübli*  »on  ber  ebene  bet  Grbbabn.  Die  6bene  ber  lab.  VII. 
{teilt  bie  6bcne  ber  Grbbabn  bar.  Die  nörbli*c  fjälfte  ber  Penu4babn,  wel*c 
oberhalb  biefer  Gbcne  liegt,  ifl  au4gejogen,  »übrenb  bic  fübli*  oon  ber  Gbcne 
bet  6fliptit  liegenbe  Hälfte  ber  Penu4babn  punttirt  ifl. 

Der  Sinfcl,  »el*en  bie  6benc  ber  Penu4babn  mit  ber  Gbcne  ber  Grb* 

9* 
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bahn  macht.  beträgt,  wie  febon  erwähnt  worben  ifl , 3°.  Tue  beiten  Ebenen 
fdjneiten  fitf>  in  einer  Sinie  A R,  lob.  VII.,  welche  ben  Wanten  ber  Äncten« 
linic  führt.  Die  ©enu«  paffirt  wäbrcnb  eine«  ganjen  llm> 
lauf«  um  bic  ©onnc  jwcimal  bic  Ebene  ber  Grbbahn,  ein- 
mal in  bem  ©unftc  u,  welcher  ber  nicbcrftcigcnbc  Äno- 
len  genannt  unb  burd)  xs  bcjeicbnct  wirb,  um  pon  ber 
Worbfcitc  ber  Gfliptif  auf  bie  ©übfeite  berfelben  überju- 
gehen,  bann  aber  wieber  im  ©unfte  b,  bem  auffleigeubcn 
Änotcn  (a),  welchen  jte  paffirt,  wenn  bic  füblid>e  Breite 
ber  ©enu«  in  eine  nörblidjc  überlebt. 

■Um  3.3uli  1847  befanb  ftd>  ber  lab.  VII.  jufolgc  bie 
©enu«  noch  nörblich  pon  ber  Gfliptif,  übereinflimmenb  mit 
bem  fdjeinbaten  Sauf,  gig.  88;  fie  näherte  ftei>  aber  bem  nie« 
bcrflcigcnbcn  Änoten,  welchen  fie  ungefähr  am  23. 3uli  paf- 
firte.  Son  nun  an  blieb  bie  ©reite  ber  Senn«  eine  füblicbc, 
bi«  jte  am  11.  Wopembcr  »ieber  ben  aufjlcigcnbcn  Änoten 
pafRrte;  ber  gattje  fdjeinbare  ffieg , welchen  bie  ©enu«  Pom 
23.  3uli  bi«  jum*ll.  Wopcmbcr  burdjläuft,  muß  alfo  auf 
bic  ©übfeite  ber  Gfliptif  fallen,  wie  auch  gig.  88  jeigt. 

©ueben  wir  nun  aber  burd)  Gonflruction  bie  ©reite 
ber  ©cuu«  für  eine  gegebene  3cit  5«  ermitteln. 

Eine  rcchtwinflig  auf  bcr.Hnotcnlinic  .1 B.  lab.  VII., 
ftebenbe  Ebene  fc^neibet  bie  Ebene  ber  ©cnu«bapn  in  einet 
Sinie  CP.  3n  gig.  89  fei  bie  Ebene  be«  ©apicr«  bie  auf 
ber  Änotcnlinie  Aß  rcchtwinflig  flchcnbc  Ebene;  CP  ber 
$urd>fd>nitt  berfelben  mit  ber  Ebene  ber  Scnu«bal;n,  MN 
iljr  Turchfchnitt  mit  bet  Ebene  ber  Grbbahn,  fo  febneiben 
ji(b  biefe  beiben  Sinicn  unter  einem  ffiinfel  pon  3®.  ©oll 
nun  für  einen  beflimmten  lag,  etwa  für  ben  5.  September 
1847,  bie  ©reite  ber  ©enu«  beftimmt  werben,  fo  fällt  man 
pott  ihrem  wahren  Ort  V3.  lab.  VII.,  einen  ©crpcnbifcl 
V3  v-j  auf  CP  unb  überträgt  aUbann  bic  Sänge  Sr.,  auf 
bie  Sinie  CP  in  gig.  89,  fo  giebt  bie  Entfernung  be« 
©unftc«  vt  pon  ber  Sinie  MN  bie  wahre  Entfernung  ber 
©enu«  pon  ber  Ebene  bet  Gfliptif  für  jene  3cit  an.  Um 
aber  ju  erfahren,  wie  picl  Orabe  un«,  ron  ber  Erbe  au« 
gefehen,  bie  ©enu«  pon  ber  Gfliptif  entfernt  erfeheint,  l>at 
man  auf  MN  einen  ©unft  U ju  beflimmen,  wcldjcr  pon  r, 
fo  weit  abjleht  wie  T-,  auf  lab.  VII.  oon  Vv  3icf)t  man 
enblith  bie  Sinie  t3  vt,  fo  ifl  ber  ffiinfel.  welchen  biefe  Sinie 
mit  ber  Sinie  MN  macht,  gleich  betn  SBinfel , um  wcld;en 
bic  ©enu«  jut  angegebenen  3«it  füblidj  Pon  ber  Gfliptif 
erfeheint;  biefer  ffiinfel  ifl  unferer  Gonflruction  jufolgc  un- 
gefähr 6«. 
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gut  fccn  5.  ©eptcmbcr  1847  ergebt  fub  alfo  au«  biefer  Qonjlructicn  bie 
Sänge  bet  Benu«  196°  (10°  ejilid)  »om  fKtbflpunfte  0 dt),  bic  fütliche  Breite 
aber  gleich  6°. 

Durch  eine  ähnliche  (Sonftruction  ergiebt  fid)  für  ben  3.  Juli  bie  nörb> 
liehe  Breite  bet  Benu«  gleich  l1/»  @tab,  währenb  gleichgcitig  ibre  Sänge 
148°  (32°  wcftlid)  »om  $crbflpunfte)  ift. 

Bcftimmt  man  auf  äl>nlid)e  2öeif<  butd)  ßonftruction  bic  f<f>einbatcn 
Dertcr  bet  Benu«  »on  8 gu  8 Sagen  »om  3.  Juli  bi«  gum  2.  Dccembcr  1847, 
fo  etgiebt  (ich  in  bet  Spat  ber  fcheinbarc  Sauf  ber  Benu«  im  angegebenen 
3citraum  fo,  »ie  er  gig.  88  »ergeiehnet  ijl. 

2Bir  hoben  für  einen  fpccicUcn  galt  nach  bein  Copernicanifdjcn  ©bftem 
ein  ©tue!  ber  feheinbaren  Bahn  eine«  Blanetcn  bureb  Genjlruttion  abgeleitet, 
©oll  eine  folche  Sonftruction  genaue  Bcfultatc  liefern,  fo  muff  bic  3fi*nung 
in  größerem  Wahftabe  mit  äujjcrfler  Sorgfalt  au«gefübtt  werben,  wie  bie« 
in  beni  fehr  empfehlcndmerthen  Bkrfdjen:  »Der  Blanetenlauf,  eine  graphifepe 
DarftcUung  ber  Bahnen  ber  Blanetcn  u.  f.  ro.  »on  Dr.  Bell,  Braunfchmeig 
1858,«  gefchehcn  ift. 

Die  beiben  erften  Safeln  biefe«  SJcrfchcn«  ftnb  al«  Sab.  Villa  unb 
Sab.  IX»  in  ben  Btla«  unferer  foomifepen  Bbbjtf  übergegangen. 

Sab.  Villa  enthält  bie  Bahnen  bei  örbc  unb  bet  beiten  unteren  Bla« 
neten,  eingelheilt  nach  täglicher  Bewegung;  man  fann  alfo  auf  tiefer  Safel 
erfchen: 

1.  an  welcher  ©teile  ihrer  Bahn  bie  örbc  an  jetem  Sage  bt«  3ahte« 
Wittag«  um  12  Uhr  jtcht; 

2.  an  welchen  ©teilen  ihrer  Bahn  bic  Bcnu«  an  ben  eingelncn  Sagen  ber 
Jahre  1856  bi«  1879  fleht.  Der  3«>if(henraum  gwifchcn  je  gwei  Shcilftricben 
ber  Benu«bat>n  ijt  ber  B3eg,  welchen  tiefer  Blanet  an  einem  Sage  gurücflegt. 

Bei  bem  erflen  ber  längeren  Sheilflridje  g.  B.,  welcher  auf  bet  linfenScite 
ber  BcnuObatm  unter  ber  turd>  tie  Sonne  gegogenen  £origentallinic  liegt,  flehen 
bie  3ah'cn  6!,  69,  77  unb  bann  1.  Bugufl;  b.  b.  an  biefer  ©teile  fleht  tie 
Benu«  am  1.  Bugujt  1861,  am  1.  Bugufi  1869  unb  am  1.  Bugufi  1877; 
bei  bem  nad)  unten  folgenten  Sheiljlriche  fleht  fic  alfo  am  2.  Bugufl  ber  ge« 
nannten  Jahre  unb  bem  nächjlen  längeren  Sheilflricbe  fleht  jte  in  ben  genannten 
Jahren  am  4.  Bugufl.  Bei  tiefem  lebten  Stjcüflridje  fleht  fic  aber  auch  am 
1.  September  unb  am  20.  Januar  1856,  1864  unb  1872; 

3.  an  welcher  ©teile  feiner  Bahn  ber  Wcrcur  an  jetem  Sage  ber  Jahre 
1856  bi«  1865  fleh».  Bach  ben  für  bie  Bcnu«babn  gegebenen  Grläuterungen 
ift  wohl  bie  (Siutheilung  ber  Wcrcut«bahn  mit  ben  beigcfchricbenen  Jahreegabltn 
u.  f.  w.  ohne  ÜÜeitcrc«  ocrftänblid). 

Buf  Sab.  IX n jint  auf  ber  (ärbbaljn  bie  ©teilen  angegeben,  in  welchen 
fiep  bie  Gebe  am  1.,  11.  unb  21.  eine«  jebeit  Wonat«  beftnbet;  für  biefelben 
Wonatdtagc  finbet  man  auf  Sab.  IX»  tie  Stellung  be«  War«  »on  1856  bi« 
1870  angegeben. 
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®ic  Sintbeilung  ber  War«babn  bebarf  noch  einiger  Srläuterung.  ®ic 
längeren  Xbeiljhicbc,  bei  welken  eine  Jabreögabl  (lebt,  bezeichnen  bie  ©teile, 
an  roeleber  fid>  War«  am  1.  Januar  ber  genannten  Jahre  befinbet;  ber  ffiaum 
gmifeben  je  gwei  aufeinanber  folgcnben  längeren  2^ctlflrid>cit  aber  ifl  ber  5Beg, 
melden  ber  War«  im  Saufe  eine«  Wonat«  gurücflegt,  roonacb  bie  Drt«bejlim> 
mutig  be«  War«  mäbrenb  ber  genannten  Periobe  tvot>l  (eine  ©dneierigteit  haben 
»irb. 

$>ie  an  ben  ©ahnen  be«  Jupiter,  ©aturn  unb  Uraiiu«  angebrachten 
Xbeilftridje  begegnen  bie  ©teile,  an  welcher  ftd)  bie  genannten  Planeten  am 
1.  jebe«  Wonat«  in  teil  beigefdjricbenen  Jabren  btfinben. 

9fad>  ben  oben  mitgetbciltcn  Principien  unterliegt  e«  nun  feiner  ©ebroie* 
tigfeit,  au«  bem  auf  lab.  Villa  unb  Xab.  IXa  bargeftcllten  wahren  Sauf 
ber  '.ßlanetcn  ben  fdjeinbaren  Sauf  abguleiten.  Sine  eingebenbe  ©efprediung 
biefe«  ÖVgenjlanbc«  ftnbet  ber  Cefer  in  bem  bereit«  ermähnten  Söerfcbcn  be« 

Dr.  91  eil. 

S«  »erftebt  ficb  eon  felbjl,  baß  man  ben  febeinbaten  Sauf  ber  Platteten, 
oon  benfelbeit  Principien  au«gebenb,  auch  bureb  9ted)nung  ermitteln  fann,  unb 
gmar  merben  bie  Pcfultate  ber  Pecbnung  ungleich  genauer  fein,  al«  bie  bureb 
3ei<bnuitg  erhaltenen. 

Modell  zur  Erklärung  des  Planetenlaufs.  Um  beim  Unterrichte  53 
recht  anfebaulicb  gu  machen,  mie  bie  feheinbare  ©ahn  ber  'Planeten  ba«  Pefultat 
einer  gleichzeitigen  ©ewegung  be«  Planeten  unb  ber  Srbc  im  ©iune  be«  So 
pernicanifcben  Spfteme«  ifl,  bebiene  ich  mich  mitSrfolg  eine«  au«  flarfem  $rabt 
unb  ©leitugeln  perfertigten  Wobelle«,  melehe«  gig.  90  in  >/io  ber  natürlichen 


Big.  90. 


®rö§c  fchematifch  barjleüt.  'Auf  einem  Sifenflab  ifl  eine  WetalKugel  S befejtigt, 
rrelcbe  bie  ©onne  repräfentirt.  Jn6  flccfen  rcd>tn>inflig  gu  einanberpicr  hörigen« 
tale  Sifenjläbcben  5,1,  -S  B,  SC  unb  SD,  weldje  aujjen  bureb  einen  Pfefftngring 
NMR  T perbunben  jtnb,  welcher  ben  X»urchfd?nitt  ber  Sbene  ber  Stbbahn  mit 
bem  #immel«gcroölbc,  alfo  bie  Slliptit  barjlellt.  Soncentrifch  mit  biefem  äußern 
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Düng  ift  ein  tlcinerer  in  terfelben  (Sbcne  beftnbli<^«r  Düng  nmrt  non  DRcfftng* 
brabt  selcht,  welcher  Me  Gtbbabn  barfltUt.  'Huf  tiefer  Grbbahn  ftnb  in  gleichen 
Bwifchcnräuinen  12  23lcifugeln  angebracht,  meld>c  bic  ©teilen  bezeichnen,  an 
welken  fid)  bic  Grbe  in  12  »crfchicbcnen  ftetd  um  30  läge  aud  einanber  lie* 
geuben  S^itpunftcn  befinbet.  — Die  7 erflen  biefer  Stellungen  ftnb  mit  ben 
3a^len  1,  2,  3 u.  f.  w.  bid  7 bezeichnet 

Um  S ijl  aber  nod)  ein  britter  Sföefjingring  abedy  gelegt,  welker  bie 
öafyn  eined  obern  Planeten,  etwa  beö  Dllard,  repräfentirt.  Die  Gbcnc  biefer 
23at)n  fällt  niebt  mit  ber  Gbene  ber  Grbbahn  jufammen,  beim  ber  Ißunft  </  ber* 
felben  liegt  unter  SD.  roäötenb  ber  mit  4 bejei^nete  Ißunft  biefer  23al)n  eben 
fo  bod>  über  SD  liegt.  2luf  biefen  Düng  fmb  nun  gleichfalls  7 Sleitugeln 
befeftigt,  welche  in  unferer  gigur  auch  mit  1,  2,  3 u.  f.  n>.  bezeichnet  jinb,  unb 
reelle  bie  Orte  angeben,  in  melden  ft<h  ber  planet  in  benfelbcn  3ütpunltcn 
befinbet,  in  bdnen  bie  Grbe  bie  mit  gleiten  3>ff{tn  bejeidmeten  Orte  bet  Grb* 
batjn  einnimmt. 

Der  lleberji^t  wegen  ifl  ed  jwedmäpig,  in  bem  audgefühtten  SJiobeü  bie 
entfpred)cnben  Kugeln  mit  gleichen  garben  anjuflrcic^cn , alfo  etwa  wci§  bie 
beiben  mit  1 bejeidmeten  Äugeln,  rotl)  bie  beiben  mit  2 bezeichnten  u.  f.  w.; 

bic  folgenben  Kugelpaarc  grün,  gelb,  blau,  niolett  unb  fcfywarj. 

Die  Dlbflänbc  zweier  auf  einanber  folgenben  Kugeln,  alfo  1 bid  2,  2 bid  3 

u.  f.  w.  müffen  natürlich  auf  ber  23af)n  abcd  Heiner  fein  ald  auf  ber  Grb* 

bahn,  weil  ja  jeber  fernere  planet  langfamer  in  feiner  23al)n  fich  fortbewegt 
ald  bie  ber  ©onnc  näheren.  3n  unferem  SDtobcll  »erhalten  fid)  bie  Ebjlänbe 
Zweier  auf  einanber  folgenben  Kugeln  auf  bie  beiben  Dünge  abcd  unb  nmrt 
wie  17  ju  23. 

Denfen  wir  und  nun  ooti  einem  bcflimmten  Ort  ber  Grbe  über  ben  gleich* 
Zeitigen  Ort  bed  DBard,  alfo  j.  23.  oon  1 ber  Grbbahn  über  1 ber  DRardbahn 
eine  gerabe  fiinie  gezogen,  fo  wirb  biefc  bad  $immcldgcwolbe  in  einem  be= 
ftimmten  fünfte  treffen,  ber  in  unferem  DRobcll  mit  berfelben  Biffcr  bezeichnet 
ifl,  wie  bic  cnlfprcchcnbcn  Derter  ber  Gibc  unb  bed  2J?ard.  3n  unferem  TOobeQ 
ifl,  um  biefe  ifiroiectionen  bed  üRard  auf  bad  .Oimmcldgcwölbc  aufjcichncn  ju  fön* 
nen,  ein  23led)jlücf  FGUJ  an  bem  äußeren  Dünge  befefligt,  auf  biefed  ftnb  bie 
Ißrojcetionen  bed  Maro  aufgetragen,  unb  jwar  mit  gleicher  garbc  bcjeid)nct  wie  bic 
cntfprechenben  'J3ofttioncn  ber  Grbe  unb  bed  DRard,  unb  enblich  bie  brei  jufatnmen* 
gehörigen  Orte,  alfo  j.  23.  2 auf  ber  Grbbahn,  2 auf  ber  SRarobahn  unb  2 
auf  bem  ^iinmeldgewölbc  burch  ein  gerabe  gcflrccttcd  Drahtflücf  oerbunben, 
mclchcd  bic  oon  ber  Grbe  über  ben  DJiard  nad)  bem  fmnmeldgcwclbe  gerichtete 
23ifttlinie  repräfentirt. 

Serben  bie DRareprojectioncn  1,  2,  3... 7 auf  FG HJ  burch  eine Guroe 
oerbunben,  wie  ed  in  unferer  gigur  gcfchchen  ifl,  fo  (teilt  biefc  nun  einen  Sbtil 
ber  fd;einbarcn  DRardbahn  bar.  Um  bie  nöthige  Dlnftbaulichfcit  ju  erreichen, 
mufe  man  »on  ben  wahren  ©röjjenoerbältniffcn  abweichen  unb  namentlich  bie 
Dfcigung  ber  DRardbahn  bebeutenb  ocrgröjjern,  wie  ed  auch  in  bem  gig.  90 
bargcftclltcn  DRobcU  gefchehen  ifl. 
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Die  ffHaneteit. 

Elemente  der  Planetenbahnen  nach  dem  Copemicanischen  54 
System.  Soü  bie  Ba^n  eine«  Planeten  unb  feint  Bewegung  in  bcrfelben 
rolljtänbig  bejlimmt  fein,  fo  muß  man  folgtnbc  Slemcntc  fennen: 

1)  ben  #albmeffer  btt  Baljn  (ben  mittleren  Slbflanb  »on  bet  Sonne); 

2)  bie  ftbetifebe  ober  waf)re  Umlauf«$cit; 

3)  bie  Wcigung  ber  Bal;n 

4)  bie  Sänge  bc«  auffteigenben  Knoten«; 

5)  bie  Spodie. 

Diefe  fünf  Slemcntc  fmb  für  bie  feeb«  älteren  Planeten  folgenbc: 


Wittlerer 
flbjlanb 
Pon  Per 
Sonne. 

Siberifcbe 

llmlaufoicil. 

===== 

Bei«ung 
bet  Bahn. 

Sänge 
be«  auf, 
fleigenbtn 
.Knoten«. 

Spoibc 

Siercut . . . 

0,3871 

87' 

23" 

16' 

7° 

0,2' 

46° 

24' 

241° 

54,6' 

Bcnu«  . . ■ 

0,7233 

224 

16 

49 

3 

23,5 

75 

12 

289 

40,5 

Erbe  .... 

1,0000 

365 

6 

9 

0 

0 

100 

32,5 

Mar«  . . . 

1 ,5237 

686 

23 

30 

1 

51,1 

48 

17 

317 

19,6 

Jupiter  . . •' 

5,2028 

4332 

14 

2 

1 

18,7 

98 

49 

307 

7,8 

Saturn  . . 

9,5388 

10759 

5 

16 

2 

29,5 

112 

17 

73 

23,4 

3ur  Srläutcrung  biefer  XabeUe  flnb  no<f>  einige  Bemerfungcn  beijufügen. 

C'tn  tptelemäifefoen  Sbflcm  fomrnt  e«  nur  auf  ba*  Bcrbältnif)  bc*  Deferenten 
jum  Spicpfel  an,  ba«  Berfyältnifi  aber,  in  »clcfjem  bie  töabien  ber  beferirenben 
ftreife  für  bie  Betriebenen  Planeten  flehen,  ifl  bagegen  ganj  giergültig;  ba« 
'fitolemäifebe  Spjlem  bietet  be«l>alb  au$  feinen  2In&alt«punft  jur  Beftimmung 
ber  abfoluten  ober  relatioen  Entfernung  ber  Planeten  »om  Sentralförper  bc« 
Spjteme«. 

Tlnber«  »erhält  e«  ftc^  beim  Sopemicaniren  Sl)flem ; t>ier  f)ängt  bie  @e- 
ftattung  ber  reinbaren  Blanctcnbalin  wefentlid)  ab  von  bem  @rö§enoer^ältni§, 
in  »erem  ber  Wbftanb  ber  fßlaneten  oon  bet  Sonne  jum  .fcalbmcffer  bet  Stb« 
bal)n  fte^t;  bie  Slbflänbe  ber  Planeten  oon  ber  Sonne  gefjören  im  Sopernicani* 
fdjen  Sbftem  ju  ben  roefent  litten  Elementen  bet  Ba^n. 

Sine  annä^etnb  genaut  Beflimmung  biefer  ülbflänbe  ergiebt  fr  für  bie 
unteren  Planeten  r»»  «»4  einer  ein gigen , für  bie  oberen  Planeten  au«  ber 
Sombination  jmeitr  paffenber  Beobachtungen. 

3n  gig.  91  fei  5 bie  Sonne,  ber  ganje  auigejogene  Ärci«  bie  ©ai)n  ber 
Bcnu«,  ber  punftirte  Bogen  ein  Stücf  bet  Srbbafjn.  güt  bie  3«it  nun,  in 
wer«  un*  ber  üöinfelabjlanb  berBenu«  oon  ber  Sonne  ein  Btajimum  wirb,  ifl 
eine  oon  ber  Srbe  gut  Bcnu«  gejogene  Sinie  tv  eine  Xangente  ber  Benu*bal;n, 
t«  ftcf>t  alfo  tv  re<bt»inflig  auf  vS  unb  e«  ifl  alfo  Sv  = tS.tin.  46°,  ba  ber 


138  Grfted  4l|ict>.  Üicucff  i?opitcI. 

4i>infcl  .S tv,  iiK-  äJijjrimum  tu  Elongation  jioifdien  itcnue  nnf  gönnt,  im 

'.Wittel  46"  beträgt.  Silenn  mit  alfo  Den 
'Jlbjlaitb  St  betörte  doii  ter gönne  mit 
1 bejeidmen,  fo  ijt  alfo  ber'JIbitant  »S 
ter  Senuei  Don  ter  Srte  glcitfy  0,72. 

3n  bcrfelbcn  Sikife  Infjt  ftd;  aud: 
tic  Entfernung  tc«  iDiercur  Don  ter 
gönne  beßhmnen. 

Sine  annäipcrnb  genaue  4'ejlininuiiig 
be«  Ülbflantc«  ter  oberen  Planeten 
Don  ter  gönne  ergiebt  (id)  auD  ber  ikeb. 
«dltung  jmeier  auf  cinanter  folgtnber 
Xutdjgänge  terfclben  burd>  ten  aufjtei. 
Renten  ftnoten.  go  ging  j.  41.  War« 
bunf)  ten  aufjicigcnbeit  knoten  am 
1.  Sanuflt  1846  unt  bann  »ieter  am 
19.  'Jlooembet  1847.  Xie  cntfvrcd^cnbcu  $ur^f(l>nitt«punttc  ttr  id;cinbaten 
-VRardbalju  mit  tcröHiplif  tagen  aber  7°  unt  33°  öfllidj  Dom  3riiljling«i>unfte; 
bemnadj  fmb  So  unt  Sn,  ftig.  92,  tic  Widmungen,  nad;  iocld;en  am  l-Sanuai 


Äig  dz. 


Sig  91 


1846  unt  am  19.  Wooember  1847  ÜJ/ate  Don  ter  Gebe  au«  gcfefyen  matt. 
jUenn  nun  aber  ter  innere  auogejogene  ftteid  tie  öttbahn  tarjleUt,  fo  fmb  <t 
unt  b tic  glellcn,  »eld>e  bie  Srte  in  ten  genannten  lagen  cinnaljm.  3'el)t 
man  nun  bureb  a eine  üinie  parallel  mit  So,  burd»  b eine  j»eite  parallel  mit 
Sn,  ^o  »erben  fid>  tiefe  Hinten  in  m fdjnciben.  X'iefer  'flnnft  m aber  ift 
offenbar  berjenige  *Punft  ter  fWargbatjn,  in  meinem  fid)  bet  fraglidje  'JJlanct 
an  ten  genannten  lagen  befintet,  unb  Sm  ift  bie  Entfernung  beb  ®tar#  Don 
bei  gönne,  »enn  Sn  ter  Ülbflanb  «oifdjen  Grtc  unb  gönne  ift. 

3>afi  eine  foldje  23ejtimmung#»eife  nidit  gang  genau  ift.  fontern  nur 
eint  cific  ’llnndljcrung  liefern  fan n , Derftctyt  ftd)  oon  felbft,  unb  s»ar  um  jo 
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Xtc  Planeten. 

mehr,  äl«  berHbjtanb  bet  Planeten  »on  ber  Sonne,  wie  wir  halb  f«h«n  werben, 
felbft  innerhalb  gewijfet  (Sränjen  »eränberlich  ifl,  wa«  baber  rübrt,  bap  bi« 
Sonnt  nidjt  genau  im  ‘DJittcIpunfte  ber  Planetenbahnen  liegt.  Die  obige  Ja» 
belle  giebt  ben  mittleren  Hbftanb  ber  Planeten  oon  ber  Sonne. 

2Ba«  unter  ber  Peigung  ber  Sat>n  ,u  »erflehen  ifl,  wirb  nach  bem 
»origen  Paragrafen  flar  fein. 

SBenn  man  »on  ber  Sonne  au«  burd)  ben  aufjlcigenbcn  Mnoten  einer  pia» 
netenbabn  eine  gerabe  Binit  gezogen  benft,  micvl/jf  Jab.  VII.,  welch«  ron  bem 
Ptittelpunfte  bet  Sonne  über  ben  aufflcigenben  Änotcn  ber  Scnu«baljn  gezogen 
ifl,  fo  trifft  biefe  Sinie  biedfliptif  in  einem  beftimmten  punfte  13.  Der  Sogen 
»om  8rühling«punftc  bi«  ju  biefein  Punfte  ifl  bie  (helioccntrifdje)  Sänge 
be«  aufflcigenben  ftnoten«.  So  fchen  wir  au«  lab.  VII.,  bap  bie  Sange 
be«  aufjleigenbcn  Anden«  ber  Senu«  75°  ifl. 

Die  dpoclje.  welche  wir  in  ber  lefcten  dolumne  ber  obigen  Tabelle  ftnben, 
giebt  un«  bie  belioecntrifcbe  Sänge  ber  Planeten  für  irgenb  «inen  bcjlimm. 
ten  3eitpunft;  in  obiger  Tabelle  ifl  unter  ber  licbcrfebrift  »dpochc«  in  ber 
lebten  Serticalreihe  bi«  tjciioccntrif^c  Sänge  ber  Planeten  für  ben  1.  Januar 
1855  angegeben. 

Huf  Jab.  VIII.  fmb  bie  Sahnen  ber  unteren  Planeten,  ber  drbe  unb 
be«  Ptar«,  auf  Jab.  IX.  bie  ber  drbe  unb  ber  oberen  Planeten  bargcftctlt,  unb 
gwar  ifl  auf  jeber  Sahn  bie  Stelle  bejcicbnet,  welche  ber  Planet  am  1.  Januar 
1855  einnahm.  Gbenfo  ftnbet  man  anf  Jab.  VIII.  unb  auf  Jab.  IX.  bie 
Sage  be«  auffteigenben  Änoten«  für  jeben  Planeten  bejeic^nct.  Derjenige  Theil 
ber  Planetenbahnen,  weither  füblith  »on  ber  dfliptif  liegt,  alfo  ber  2Bcg  »om 
nieberjleigenben  ftnoten  bi«  jum  auffltigcnben  ifl  punftirt. 

Um  bie  erjte  Ungleichheit  ber  pianelcnbcwcgung  $u  erflären,  muhte 
auth  dopernicu«  bie  Theorie  be«  ercentrifchen  ftreife«  in  fein  Spftem  auf» 
nehmen,  b.  h-  er  muffte  annehmen,  bap,  wie  wir  bereit«  S.  102  in  Setreif  ber 
erbe  gefehen  hoben,  bie  Sonne  mehr  ober  weniger  außerhalb  be«  SPittelpunfte« 
ber  Planetenbahnen  liege. 

Path  bem  dopernicanifchen  Shflem  ifl  bie  fiberifdte  Unilauf«jeit 
nicht«  Hnbete«  al«  bie  wahre  llmlauf«jcit  be«  Planeten  um  bie  Sonne, 
b.  h>  hie  3f>t,  welch«  er  braucht,  um  einen  SBinfel  »on  360°  um  bi«  Sonne 
herum  gurücf gntegen.  Son  biefer  ftbcrifchcn  Umlauf« jeit  ijl  bie  tropifche  unb 
bie  fpnobifche  Umlauf«jeit  gu  unterfcheiben. 

Die  tropifche  Umlauf«jeit  ijl  bie  3«'t.  welche  jwifchen  jwei  »on  ber 
Sonne  au«  gef«h«nen  Durchgängen  be«  Planeten  bur<h  ben  grühling«punft  liegt. 
SEBäre  ber  grühling«punft  un»eränb«rlich,  fo  wäre  bie  tropifche  Umlauf«jeit  ber 
fiberif^en  gleich;  wegen  be«  Pücfgange«  be«  grühling«punfte«  aber  ijl  bi«  tro» 
pifche  Umlauf«jeit  etwa«  fürger. 

Die  fpnobifche  Umlauf«jeit  ijl,  wie  wir  fchon  obtn  gefehen  hoben, 
bie  3eü,  welche  jwifchen  jwei  auf  einanber  folgenbtn  gleichnamigen  donjunc* 
tionen  be«  Planeten  mit  ber  Sonne  »ergeht,  ober  auch  bie  3«>t  »on  einer  Dp« 
pojüion  jur  nächftcn. 
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$>ie  folgenbe  labcllc  enthält  »in»  3ufammrn{lrtluni\  ber  fibctifcben.  tropi» 
fdjen  unb  fpnobifepen  ltmlauf^^cit  ber  biafjer  bcfprod>enen  Planeten. 


U 

m l a u f « ) t i t 

fibtrifebt. 

trepifeb». 

fl)iicbifd)e. 

IRtrcur  

871  28»>  IC' 

87-  23b  15' 

115*  21b 

®»nu« 

224  IG  49 

224  IG  41 

583  22 

ttrbe 

3C5  C 9 

SG5  5 19 

War« 

C8G  23  30 

G8G  22  18 

78o  0 

3upiter 

4382  14  2 

4330  14  10 

398  22 

Saturn 

10750  5 IG 

10746  22  30 

378  2 

91u«  ben  eben  angegebenen  2Bcrt^cn  für  bi»  jtberifebe  Umlaufdjeit  bet 
(Planeten  ergiebt  jid),  bap  bic  (ffiinfcl gcfdjwinbigfcit,  mit  welker  ji»  fi*  in  ihren 
(Bahnen  um  bi»  Sonne  bewegen,  um  fo  geringer  ifl,  je  weitet  ft«  bonber  Sonnt 
abjlcben.  (ffiäljrcnb  (Wcrcur  einen  ganjen  ftbcrifdjen  Umlauf  pollcnbct,  hat 
bet  Söintel,  toeldjeit  bic  übrigen  (Planeten  in  bet  gleichen  3eit  jurücflcgcn, 
naljeju  folgenbe  Höcrthc: 

(Kercur  360«  (Kar«  46,1" 

Senu«  140,8  Jupiter  7,3 

(Stbe  87,8  _ Saturn  2,9. 

35ic«  (ßcrhältnifc  wirb  burdj  gig.  93  anföaulich  gemacht. 

3%  93. 


(über  nicht  allein  bie  '.filintclgcfchminbigfcit,  fonbern  auch  bie  abfolute  (9c» 


fehwinbigfeit  bet  (Planeten  in  ihren  Sahnen  ifl  um  fo  geringer,  je  größer  ifyr 
•’lbjlanb  pon  ber  Sonne  ifl.  Oer  Jöcg,  welken  im  35urd>fd)nitt  bie  cinjclncn 
'Planeten  in  i^ren  (Bahnen  fortfdjrcitcnb  in  1 Sccunbc  gurueflegen,  ifl  für 
(Kcrcur  6,7  ®leilcn  (Kars  3,4  (Keilen 

’öenue  4,9  » Jupiter  1,7  » 

Grbe  4,7  » Saturn  1,3  ■> 

55  Die  Kepler’schen  Gesetze.  Obgleich  ba«  Gopernieanifdjc  Spflem 
bie  Orunblagc  für  alle  weiteren  Qntwicfclungcn  ber  ?tftronomic  bilbet,  fo  war 
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bureb  baffelbe  für  bie  praftifd)e  Sflronomie  unmittelbar  boeb  nicht  viel  ge< 
mennen,  benn  bie  nach  bemfelben  »orau«berecbneten  (pianetenöricr  ftimmten  mit 
ben  beobachteten  Bahnen  faum  genauer  überein,  al«  bie  na<b  ben  früheren  $t>» 
pothefen  berechneten  Detter.  Die  Differenj  gwifepen  (Rechnung  unb  Beobachtung 
ging  meit  über  bie  ©ränge  btr  Seoba<htung«fchler  pinau«. 

Die«  tonnte  auch  Jpdjo  be  Brape,  ben  erjten  beebaeptenben 'Rftronomen 
feiner  3fit,  »eranlaffen,  bem  Gopernicanifchen  ©pftem  feine  Snerfennung  ju 
»erfagen,  bem  alten  Sorurtpeilc  pulbigenb,  bajj  bie  Grbe  im  SJellraume  feft. 
fiepe;  er  (teilte  ba«  ©bftem  auf,  welche«  mir  ©.  125  fennen  lernten. 

ftepler  war  3apre  lang  bemüht,  bie  ©runbibee  be«  Gopernicanifchen 
©bftem«  aboptirenb,  baffelbc  fo  ju  mobifteiren,  bafi  man  bie  Bahn  ber  Planeten 
mit  genügenber  ©enauigfeit  banacb  berechnen  fönnc.  Blojie  Beränbcrungen  in 
ben  Glcmcnten  ber  «Planetenbahnen  führten  nicht  jum  B*ele;  bie  jahlreichcn  unb 
genauen  Beobachtungen  ber  ©onnc  unb  mehrerer  Planeten,  welche  Indjo  be 
Brape  pinterlaffcn  hatte,  lieften  fich  auf  biefe  Steife  nicht  mit  bem  Gopernica« 
nifdhen  ©bftem  in  Uebereinftimmung  bringen. 

3unächft  liehen  fich  t>>«  Spchonifdjen  Beobachtungen  nicht  mit  ber  Annahme 
in  Uebereinftimmung  bringen,  ba§  bie  «Planeten  mit  gleichförmiger  ©efepwin* 
bigfeit  in  ihren  Bahnen  fortfehreiten,  unb  burd>  eine  forgfältige  unb  mühfame 
Gombination  be«  »orpanbenen  Seobad>tung«material«  gelangte  enblicb  ftepler 
in  Bejiepung  auf  bie  ©efchminbigteit  ju  bem  ©efefce,  mtlche«  mir  bereit«  oben 
©.  102  fennen  gelernt  haben  unb  welche«  ben  Warnen  be«  erflen  ftepler’fcpen 
©efefce«  führt.  Dicfe«  ©efefc  gilt  ebenfo  wie  für  bie  Gtbe  auch  für  alle  an< 
bereit  «Planeten. 

Da«  gweite  ©efefc,  welche«  ftepler  au«  ben  Jp<honif<hen  Beobachtungen 
ableitete,  bejiept  ft<h  auf  bie  ©eftalt  ber  «Planetenbahnen.  Sud)  biefe«  ©efefc 
ift  bereit«  oben  (©.  103)  erwähnt  worben.  Wach  bem  jweiten  ftepler’fcpen 
©efepc  bewegen  fich  bie  (Planeten  in  Gllipfen  unb  bie  ©onne  fleht 
in  bem  einen  Brennpunfte  berfelbcn. 

Die  Gntfemung  ber  ©onne  oon  bem  (Wittelpunfte  ber  Gliipfe  wirb,  wie 
bereit«  ©eite  103  erwähnt  würbe,  bie  Gpccntricität  genannt. 

Die  ©eftalt  ber  Gliipfe  ift  beftimmt,  wenn  man  ihre  halbe  große  (Hpe  (bie 
mittlere  Gntfemung  be«  (Planeten  #on  ber  ©onne)  unb  ihre  Grcentricität 
fennt;  um  bie  Sage  ber  Bahn  im  Waume  ju  fennen,  mu§  man  noch  bie  Wei» 
gung  ber  Bahn,  bie  Sänge  be«  (Peripclium«  unb  bie  Sänge  be«  auf» 
fteigenben  ftnoten«  fennen.  Bum  XhfH  fin®  biefe  Glemente  für  bie  Grbe 
unb  bie  mit  blopemSuge  fiebtbaren  (Planeten  fefcon  in  berlabelle  auf  ©eite  13G 
mitgetbeilt  worben,  bie  übrigen  folgen  hier: 
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Cfrcentricität.  ?ünge  bc«  ©eribclium«. 


©lercut 

0,200 

74» 

57,5- 

®enu« 

0,007 

124 

14,4 

(SrOc 

0,017 

100 

11,5 

©la  r« 

0,093 

333 

0.0 

3uoiter  ..... 

0,048 

1t 

45,5 

Saturn 

0,050 

89 

54,7 

Die  Grcentricität  iil  hier  in  Sbeilen  ber  falben  großen  Spe  au«gebrücft. 
©tan  fiebt,  bafi  fie  für  ben  TOercur  unb  ben  *D?ar«  am  bcbeutcnbjten  i(l. 

Bezeichnen  »ir  bic  ^albr  gropc  ?lye  ber  ÜJtercur«babn  mit  1,  fo  ijl  bic 
(Spcentricität  noch  obiger  SabeQe  0,206,  unb  barau«  folgt  bann,  baß  bie  halbe 
fleine  ISre  ber  2Retcur«batm  0,978  ifl.  Bei  ber  Älcinbeit  be«  'Kafiftabc«,  in 
»elcbem  bic  Sab.  VIII.  au«gefübrt  ifl,  fann  alfo  bie  Differenz  ber  großen  unb 
fteinen  2lje  ber  2Rercur«babn  ganz  unberücfjtcbtigt  bleiben;  bie  fWcrcurSbabn  ifl 
be*balb  gleich  ben  Bahnen  ber  anberen  Planeten  auf  Sab.  VIII.  unb  IX., 
beren  Grcentricität  no<b  geringer  ifl,  al«  ooUflänbigcr  Ärci«  gezogen.  3ebocfa 
liegt  bie  Sonne,  »ie  man  fiebt,  nicht  im  Biittelpunftc  biefer  Äreife,  fonbern  fie 
fleht  »on  bcmfelbcn  fo  »eit  ab,  »ie  e«  nach  bem  2Bert^e  ber  Greentricität  ber 
obigen  Sabetle  fein  muff. 

afur  für  bie  Grb*  unb  Benu«babn  ifl  bie  Grcentricität  fo  gering,  ba§  bei 
bem  flÄahflab  ber  beiben  Safeln  VIII.  unb  IX.  bie  Sonne  mit  bem  ÜHittel« 
punfte  ber  Äreife  jufammenfäüt. 

3n  Sab.  VIII.  unb  IX.  ijl  bie  Stelle  ber  Sonnennähe  jebc«  einzelnen 
Blanden  bureb  einen  oon  ber  Sonne  auOgehenben  Bfeil  bezeichnet. 

Da«  britte  Äcpler’fche  @ efe ^ bezieht  ft<h  auf  ba«  SerbältniB,  »eiche« 
j»if<hcn  ber  llmlauf«jcit  ber  Planeten  unb  ihrer  mittleren  Gntfernung  oon  ber 
Sonne  befleht-  G«  Reifet : 

Die  Duabrate  ber  Um(auf«jcitcn  oerfebiebener  Blanetcn  oet« 
halten  fich  »ie  bie  brüten  Botenzen  ihrer  mittleren  Gntfcrnungen 
oon  ber  Sonne. 

Bezeichnen  »ir  mit  T unb  R bie  Umlauf«jeit  unb  bie  mittlere  Gntfernung 
eine«  Blaneten  oon  ber  Sonne,  mit  t unb  r bie  entfprechenben  ©röfjen  für 
einen  anberen  Blaneten,  fo  ijl  bem  britten  Äepler’fcben  @efcfee  zufolge 

T*  tj_ 

R<  ~ H ' 

ober  in  iSJortcn , ber  Quotient,  »eichen  man  erhält,  »enn  man  ba«  Quabrat 
bet  llmlauf«jeit  eine«  Blaneten  bur<b  bie  britte  ifSotenj  feiner  mittleren  Gntfer< 
nung  oon  ber  Sonne  bieibirt,  ijl  eine  conflante  ©röjje. 
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Drücft  man  Sie  llmlauf«geit  eint«  (Planeten  in  lagen  au«,  roäßrenb  man 
feie  mittlere  Entfernung  ber  Erbe  non  bet  ©onne  al«  Längeneinheit  nimmt,  fo 
ergiebt  (ich  jener  Quotient  gleich  133407,  mooon  man  ft<f>  leicht  mit  fjülfe  bet 
in  ber  XabeOe  auf  Seite  136  mitgetheitten  3ahlen  überjeugen  fann. 

Die  abfofute  Entfernung  ber  »erfebiebenen  (Planeten  oon  ber  Sonne 
fannte  ftcpler  gwat  nod)  nicht;  gur  äuffletlung  be«  brüten  ©efeße«  mar  aber 
auch  bie  ftenntniß  biefer  abfoluten  Entfernung  gar  nicht  nöthig,  c«  genügte  gu 
miffen,  mit  jich  bie  ’llbflänbe  ber  Planeten  oon  ber  Sonne  gum  Stalbmejfer  ber 
ßrbbahn  »erhalten,  mie  benn  ja  auch  in  ber  labcüe  auf  ©eite  136  ber  fjalb. 
mejfer  ber  Gsrbbabn  al«  Längeneinheit  genommen  ijl,  mit  melcher  bie  äbflänbe 
ber  übrigen  ‘Planeten  oon  ber  ©onne  gemeffen  ftnb. 

©eben  mir  jeßt  gu  ber  (Betrachtung  ber  eingelnen  Planeten  über. 

Mercur.  Mercur  fleht  ber  ©onne  flet«  |o  nahe,  bafj  er  nie  bei  ooller  36 
(Rächt,  fonberit  nur  in  ber  Morgen*  ober  (Sbcnbbämmetung  gefehen  merben 
fann.  Der  größte  (ZDinfclabjlanb,  bi«  gu  melcfaem  er  fid)  möglicberweife  oon 
bet  ©onne  entfernen  fann,  beträgt  27°  42'.  (Sr  fann  be«halb  nicht  leid)t 
beobachtet  merben,  namentlich  in  höheren  ©reiten,  mo  bie  Dämmerung  länget 
bauert.  Durch  ba«  gernrohr  betrachtet,  geigt  ber  Mercur  (pf>afeit,  welche  ben« 
jenigen  gang  ähnlich  finb,  bie  man  an  ber  tßenu«  beobachtet  unb  bie  im  näcb* 
jlen  (Paragraphen  auifüßrlichcr  befproeben  merben  follen. 

2L>enn  bie  untere  (Sonjunction  be«  Mercur  gu  einer  3«it  jlattfinbet,  roo 
biefer  planet  fich  gang  in  ber  (Rähc  eine«  ber  jfnotenpunfte  feiner  ©af>n  befin« 
bet,  fo  jicht  man  ihn  al«  einen  febarfen  fchmargen  ©unft  oor  ber  ©onnenfeheibe 
»otübergehen.  ©old>c  Durchgänge  be«  Mercur,  beten  burchfdjnittlicb  13  in 
einem  3at>rbunbert  flattjinben,  finb  jebod)  mit  bloßem  äuge  nicht  wahrnehmbar; 
e«  bebarf  bagu  eine«  gerntoßr«. 

ficpler  fünbigte  guerfl  einen  folchen  Durchgang  für  ba«  3ahr  1631  an 
unb  ©affenbi  beobachtete  benfclbcn  gu  (Pari«  am  6.  (Rooember  be«  genannten 
3ahre«.  3m  (Hefte  be«  gegenwärtigen  3ahthunbcrt«  werben  folcße  (ßorüber. 
ginge  be«  ÜJfcrcur  oor  ber  ©onnenfeheibe  noch  an  folgenben  lagen  flattjinben: 

Olm  11.  (Rooember  1861,  am  7.  '.Rooember  1881*, 

• 4.  (Rooember  1868,  » 9.  Mai  1891  *, 

» 6.  Mai  1878,  » 10.  (Rooember  1894. 

Die  beiben  mit  * begegneten  Durchgänge  ftnb  in  Deutfchlanb  unjtcbtbar. 

©olcbe  Durchgänge  ftnb  fcljr  geeignet,  um  ben  fcheinbaren  Durchmejfer 
be«  Mercur  gur  3eit  feiner  unteren  (Sonjunction  gu  meffen. 

Die  fleinflc  Entfernung  be«  SDtercur  oon  ber  ©onne  beträgt  ungefähr 
6 Millionen,  bie  größte  10  Millionen,  bie  mittlere  8 Millionen  Meilen. 

Die  größte  Entfernung,  bi«  gu  welcher  möglicbermeife  Mercur  ji<b  oon  ber 
Erbe  entfernen  fann,  beträgt  30  Millionen,  bie  fleinjtinögliebc  aber  11  MiUio« 
nen  Meilen. 

Der  Dutchmcffer  be«  Mercur  beträgt  670  Meilen,  ober  naßegu  0,4  Erb« 
burdjraefjer. 
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57  Venus.  Unter  aflen  ®laneten  fommt  feiner  ber  Erbe  fc  nabe  al«  bie 
®enu«,  welche  p<b  and)  burdj  it>r  blenbenb  wcijje«  intenp»e«  Sicht  »or  aUen 
übrigen  au«jei<bnet. 

$a  bie  grojjte  Elongation  ber  ®enu«  45  bi«  48°  beträgt,  fo  fann  biefer 
planet  fd>on  brei  ©tunben  »or  Sonnenaufgang  ober  noch  brei  Stunben  nach 
Sonnenuntergang  am  #immc(  fic^tbar  fein;  er  fann  atfo  bei  »»Her  Macht  beob< 
achtet  »erben. 

Die  Erfcbcinungcn,  welche  bie  ®enu«  barbietet,  jinb  im  SBefcntlicben  bie« 
felben,  wie  bie  bereit«  bcimSKcrcur  erwähnten;  »eil  pe  aber  bei  ber®enu«  viel 
leister  wahrnehmbar  ftnb,  fo  fallen  biefelben  hier  aud)  auÄfütjrlicfjcr  befproeben 
»erben. 

Mach  ber  oberen  Eonjunction  entfernt  fid>  bie  ®enu«  rafdj  oon  ber  Sonne, 
unb  j»ar  nach  Djlen  bin.  fo  bajj  ibr  Untergang  nach  bem  Untergang  ber 
Sonne  ftattpnbet,  ber  ®(anet  alfo  in  beu  tHbenbjtunben  pcbtbar  wirb,  »e«< 
halb  er  ju  biefer  3**4  ben  SHatnen  'Jlbenbjtern  führt. 

Snbern  pd)  ®enu«  öpiid)  »on  ber  Sonne  entfernt,  nimmt  ibr  (Slanj  fo« 
»obl  wie  ibr  febeinbarer  ®urdime(fer  ju.  ®knn  man  pe  burd>  ein  gernrobr 
betrachtet,  fo  beobachtet  man  eine  Abnahme  ber  2id)tgcPalt  auf  ber  ber  Sonne 
abgewenbeten  Seite,  wenn  bie  ®enu«  pd>  ihrer  größten  Elongation  nähert; 
bat  pe  aber  ihre  gröpte  öftlichc  Entfernung  oon  ber  Sonne  erreicht,  fo  erfebrint 
pe  nur  noch  halb  erleuchtet,  pe  erfebeint  un«  »ic  ber  ®?onb  im  etPen  ®icrtel. 

pig.  94  bient  baju,  fo»obl  bie  fdfeinbare  ®e»egung  ber  ®enu«  in 
®ejiebung  auf  bie  Sonne  al«  auch  ben  ©edjfel  ber  Sidpgcpalten  anfebaulicb 
ju  machen;  pe  fteüt  nämlich  bie  fdjeinbate  Sewegung  ber  ®enu«  um  bie  Sonne 
im  Sabre  1847  bar.  ®m  1.  Januar  1847  Panb  bie  ®cnu«  ungefähr  4°  öp« 
lieb  »on  bet  Sonne;  am  29.  ÜRärj  ging  pe  burd)  ben  aufpeigenben  Änoten 
24°  oon  ber  Sonne  entfernt;  ben  gröfjten  öpiicben  ülbPanb  »on  453/4  ®rab 
erreichte  pe  am  21.  Suli,  nabe  um  biefelbe  3**4.  in  n>cl<hcr  Pc  nteberflei« 
genben  Änoten  pafprtc.  Um  biefe  3**4  ber  gröjjtcn  Elongation  erfebeint  bie 
®enu«  halb  beleuchtet. 

©egen  bc«  parfen  ©lange«  ber  ®cnu«  ip  bie  Abnahme  ihrer  SidpgePalt 
auf  ber  Öpfeite  trp  beutlieb  »abrjunebmen,  wenn  biefelbe  Phon  weit  »orge« 
febritten  ip. 

9?a<bbem  bie  gröfste  Elongation  erreicht  worben  ip,  nähert  pd)  bie  ®enu« 
anfang«  langfam,  bann  aber  febr  rafd)  ber  Sonne  wieber,  wobei  ibr  febeinbarer 
DurebmePer  bebeutenb  »äcbp,  »äbrcnb  bie  Sicbtgcpalt  auf  berDpfeite  mehr  unb 
mehr  abnimmt.  Äurj  »or  ber  unteren  Eonjunction  erfcheint  un«  bie  ®enu«, 
bureb  ein  gernrobr  gefeben,  nur  noch  al«  eine  fcbmale  Sichel,  worauf  pe  bann 
in  ben  Strahlen  ber  Sonne  »erfebwinbet,  um  nach  furjer  3«*t  auf  ber  Skpfcite 
berfclben  wieber  ju  erfebeinen.  ®enu«  gebt  nun  »or  ber  Sonne  auf,  pe  ip 
PBorgenpern. 

Map)  ber  unteren  Eonjunction  nimmt  bie  2id)tgepalt  ber  ®enu«  allmälig 
wieber  ju,  bi«  pe  bie  gröjjte  »ePlicbe  Elongation  erreicht  bat,  wo  pe  wieber  bie 
©eflatt  eine«  $albmonbe«  jeigt. 
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3ur  3**1  1,(1  unteren  Gonjunclion 
batte  bie  Senu«  im  3abre  1847  eine 
übet  8 (grab  betrajenbe  fiibliebc  Deeli» 
nation,  |ie  ama  all»  unterhalb  ber  Sonne 
oorüber;  jti  anbeten  3<iten  acht  fic  in 
gleicher  SSJeifc  auf  ber  9iorbfeite  bet 
Sonne  vorüber. 

2öcnn  bie  untere  <5oninnctic>n  ber 
Senn«  unb  ber  Sonne  ju  einer  3<>t 
(tattfinbet,  wo  bie  nörblidjc  ober  (übliche 
Declination  ber  Scmt«  '.Mull  ober  boeb 
febr  flerinj  ijt,  jur  3**t  alfo,  wo  bie 
ißenu«  ben  aufjtriacnbcn  ober  liiebcr« 
jteiaenben  Änotcu  paffirt,  fo  f*el?t  man 
bie  Senu«  bureb  ßernröbre  al«  einen 
»öflij  febwarjen,  fe^arf  bcaränjtcn  run= 
ben  glecf  »on  metjr  al«  1'  Durebmcffet 
»or  ber  Sonncnfcbcibc  »orüberje^en. 
Bia-  95  (teilt  ben  Senu«burd>aana  von 
1701  unb  ben  2Mcrcur«burd>aana  »on 
1710  bar. 

(Mad?  bem  eben  (gefaßten  fann  ein 
Senueburehaana  nur  ju  einer  3*'1 
jtattfinben.  wo  fiel;  bie  fitbe  ßanj  in  ber 
(Mühe  ron  einem  ber  (Jtnuflc  f ober  g, 
lab. VIF.,  befmbet,  in  weldtcu  bieÄno« 
tenlinie  A li  ber  Senu«babn  bie  (frbbabn 
febneibet.  3n  / beftnfcet  jid>  bie  (Jrbc  am 
5.  3uni,  in  g aber  am  7.  December. 

6«  fann  bemnaeb  ein  Scnuöburdjaana 
nur  jtattfinben,  wenn  eine  untere  ßou> 
junction  ber  Senu«  an  einem  ber  laac 
oom  2.  bi«  8.  3uui  ober  oom  4.  bi« 
10.  December  eintritt. 

Der  erjtc  Senueburebaana,  weldict 
beobachtet  würbe,  fanb  am  4.  December 
1639  Statt.  Daitaeb  ereigneten  fieb 
jwei  Durebaänac  am  6. 3dni  1761  unb 
am  3.  3uni  1769.  Die  näebften  t»icr 
Durebaänae  werben  fiattfiuben: 

Hm  8.  December  1874, 

» 6.  December  1882, 

» 7.  3uni  2004, 

• 5.  3uni  201*. 

io 
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<S^  ifl  bereite  eben  S.  105  angeführt  »erben,  bajj  bic  Beobachtung  ber 
Btnu«bur<bgängc  »on  groüer  2üi<btigfeit  für  bic  Beflimmung  berSonnenparaU» 

gig.  9 ö. 


aje  ift;  »ir  wellen  nun  (eben,  worin  ba«  Blefciitlidic  biefer  Bcjlimmung«* 
metbobe  beflcbt. 

G«  fei  T,  gig.  96,  bie  Grbe,  S bie  Sonne  unb  gmife^en  beiben  (lebe  bie 

Benu«  in  e.  Bon  eerf<bie« 
benen  Crten  ber  Grbe  au« 
geloben  erfdjeint  natürlich 
bie  Benu«  auf  »ergebenen 
Stellen  ber  Sonnenfcheibe 
projieirt,  j.  B.  »on  « au« 
gefeben  in  d,  »on  b au« 
gefeben  in  r.  ff  ifl  ber 
2ßeg,  wcldien  bie  Benu«, 
»on  b au«  gefeben,  auf  ber 
Sonnenfcheibe  jurücflegt,^! 
ift  ber  bem  Beobaditung«» 
fünfte  ii  entfpreebenbe  Bieg. 
®er  abjlanb  cd  ber  beiben  Siuien  ef  unb  gh  »erhält  ftd)  ju  ab, 
gig-  96,  wie  de  ju  ar  ober  wie  bie  Gntfernung  ber  Bcnu«  »on  ber  Sonne 
}u  ber  Gntfernung  ber  Benu«  »on  ber  Grbe. 
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Bezeichnet  man  ben  flbftanb  her  ©rbe  »on  bet  Sonne  mit  1 , |o  ift  bet 
Sbftanb  bet  Senu*  oon  bet  Sonne  0,723,  alfo  ber  Bbftanb  bet  Senu*  »on 
bet  ffirbe  jut  3*>t  b(r  unteren  Gonjunction  0,277;  wir  haben  alfo: 

ab  : cd  = 0,277  : 0,723,  unb  barau*  ergiebt  ficb: 

cd  z=z  2,6  a b. 

Der  (Kbfianb  bet  beiben  Sinien  e.f  unb  g h,  in  welchen.  »on  a unb  b au« 
gefchen,  bie  Benui  »ot  btt  Sonnenfcheibc  hergeht,  erfcheint  alfo  »on  bet  Ptbe 
au*  gefchen  2,6mal  fo  groß  al*  ber  (Hbjlanb  ab  btt  beiben  Beobachtung*« 
punfte  auf  ber  ©rbe  »on  ber  Sonne  au*  gefcf>en. 

6*  fommt  alfo  nun  junächjt  barauf  an,  ben  'Mbftanb  cd  ju  ermitteln. 
Diefer  eigicbt  fid)  aber,  wenn  man  in  a fowohl  wie  in  b bie  3*itbauer  btob*  . 
achtet,  wäßrenb  welefjcr  bie  Senu*  »ot  bet  Sonnenfcheibc  »erweilt;  au*  ber 
3eit  nämlich,  welche  bet  planet  braucht,  um  »on  a au*  gefchen  bie  Sehne  glt 
unb  »on  b au*  gefchen  bie  Sthne  ef  ju  befdtreiben , fann  man  auf  bie  Cängc 
tiefer  Sehnen,  unb  ba  bet  feheinbare  Dutchmcffet  ber  Sonne  befannt  ift,  auf 
ihre  Sagt  auf  bet  Sonnenfeheibe  fchlicßen,  worau*  {ich  alöbann  auch  btt  »on 
bet  Gebe  au*  gefetjene  SBinfelabfianb  bet  beiben  Sehnen  ergiebt. 

(Run  aber  ift  ab  2,6mal  (leinet  al*  cd  unb  fomit  ergiebt  (ich  alfo  auch 
au*  biefen  Beobachtungen,  unter  welchem  ffiinfcl,  »on  ber  Sonne  au«  gefchen, 
bie  Sehne  ab  trfeßeint,  worau«  fich  bann  leicht  bie  ^oriäontalharaQajte  bet 
<Sonne,  b.  h-  ber  Söinfcl  ergiebt,  unter  welchem  ber  (Rabiu*  ber  ©rbe,  »on  ber 
Sonne  au«  gefchen,  erfchcint. 

2lm  3.  (Juni  1769  würbe  ber  Senu*burd>gang  an  »ielen  Crten  ber  ©rbe 
beobachtet.  Bcfonbcr«  günjtig  jur  Berechnung  ber  Sonncnbarallajc  waren  bie 
Beoba<htung*orte  Ga janaburg  in  ginnlanb  (64°  13'  nörbl.  Sr.)  unb  D«Iaiti 
in  bet  Sübfee  (17°  fübl.  St.).  Sin  erftcren  Orte  betrug  bie  Dauer  bc«  Durch« 
gange*  6h  1 1'  40",  am  leßtcvtn  5h  48'  4",  worau«  (ich  ber  fchon  oben  er« 
wähnte  Skrtb  für  bie  ^orijontalfiarallare  ber  Sonne,  nämlid)  8,6  Sccunbcn 
ergiebt. 

Die  Berechnung  ber  SonnenparaUare  nach  tiefer  SMethobc  wirb  baburch 
etwa*  »erwicfelter,  baß  bie  Durchgängigen  burch  bie  Crt*»cränberung  mobifi« 
cirt  werben,  welche  bie  Bcoba<htung«orte  in  golge  ber  Srcnbrchung  unb  bet 
fortfdjreitenben  Bewegung  bet  ©tbe  crlcibcn.  #ier,  wo  e*  fich  nur  barum  ban« 
beit,  bie  ©runbibet  ber  ÜRethobe  »erjtänblich  ju  machen,  fönnen  wir  aber  nicht 
näher  auf  biefe  Detail*  eingehen. 

Der  2id>tg(anj  bet  Senu*  ift  fo  lebhaft,  bafj  bie  forgfältigjten  Bcobach-- 
tungen  in  Beziehung  auf  bie  bbbjifö«  Matur  ihrer  Oberfläche  nod>  }u  (einem 
(Refultate  führten.  (Manchmal  erfcheiucn  äußerjt  fchwache,  (aum  wahrnehmbare 
gfeden.  au*  beren  Bewegung  man  gefdrloffen  hat,  baß  bie  Senu«  fid>  in  23 
Stunben  21  (Minuten  um  ihre  9lrc  breht.  gaft  baffelbe  Mcfultat  in  Betreff 
btt  Srenbtehung  liefert  auch  bie  Beobachtung  gewijfer  in  regelmäßigen  Serioben 
wieberfehrenben  (leinen  Beränberungen  in  ber  ©eftalt  ber  .fcärncr  ber  Senu*. 
P«heL 

io* 
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D ad  blenbenbe  Sicht  bcr  Pcnuajichcl  verliert  ftcb  allmälig  gegen  fric  «Macht» 
feite  bet  Penud  t>in ; cd  finbet  hier  feine  fdjarfe  (Stange  gtpifdjen  iiidjt  u»b 
Dunfel  «Statt,  wie  beim  Pfonb,  unb  bataud  l«t  man  gcfchlojfen,  baff  auf  ber 
penud  wie  auf  bet  (Erbe  vor  bem  Aufgange  unb  nach  bein  Untergänge  bcr 
Sonne  eine  Dämmerung  ftattftnbc,  bop  alfo  bic  Penud  von  einer  Stmo. 
fpbärc  umgeben  fei. 

Wad)  ben  Peobachtungcn  »on  ©dprötcr  fallen  cingclnc  Pcnudbcrgc  fünf» 
bid  fcdjdmal  fo  hvch  fein  ald  bie  l;ö«t)|len  ©ebirge  ber  (Erbe. 

Unter  allen  'Planetenbahnen  hol  bie  Pabn  ber  Penud  bic  gcringfk  (Ercen» 
tricität.  3hre  mittlere  (Entfernung  von  ber  Sonne  beträgt  nabe  15  PfiUionen, 
ber  llutcrfchieb  groifei^f n ibrem  gröpten  unb  ihrem  fleinjlcn  Pbflanbc  von  ber 
Sonne  beträgt  nur  200000  «Weilen. 

Die  Penud  fann  fid;  bet  (Erbe  bid  auf  5*/4  Millionen  Pfeilen  nähern  unb 
jl d;  bid  auf  36  PfiUionen  Pfeilen  von  ihr  entfernen. 

Der  wahre  Durehmeffer  bet  Penud  beträgt  1717  Pfeilen;  fie  ijl  alfo  fag 
ebenfo  gtoh  wie  bie  (Erbe. 

Mars.  Die  Paljn  biefcd  Planeten  ijl  fehr  cjccntrifcb;  feine  gröpte  (Ent. 
fernung  von  ber  Sonne  ifl  1,C6,  feine  fleinjle  aber  l,38mal  fo  grop  ald  ber 
mittlere  ftbflanb  bcr  ®tbc  von  bcr  Sonne.  Der  mittlere  Pbftanb  bed  pfard 
von  ber  Sonne  beträgt  32  PfiUionen  Pfeilen.  Der  (Erbe  fann  ji<h  biefer  planet 
bid  auf  73/t  PfiUionen  Pfeilen  nähern  unb  fi<h  bid  auf  55  PfiUionen  Pfeilen 
von  ihr  entfernen. 

Pld  oberer  planet  fann  bcr  Pfard  nie  gtvifchen  (Erbe  unb  Sonne  gu  flehen 
fommen,  alfo  nie  einen  volljlänbigcn  Phafcnwcthfel  geigen  wie  Penud  unb  Pier» 
cur.  3ur  3e«(  ber  (Eonjunction  unb  ber  Dppojition  erfeheint  et  ald  volle  freid« 
förmige  Scheibe,  bie  aber  bid  gur  C.uabratur  auf  ber  von  bcr  Sonne  abgemen« 
beten  Seite  abnimmt,  fo  bajj  um  biefe  3cit  bic  Pfarafdjcibe  ungefähr  fo  erfeheint 
roic  bet  Pfonb  vier  läge  vor  ober  itad;  bem  Pollmonbe. 

Pfit  blopcm  'Jluge  gcfchen  geigt  Pfard  ein  entfliehen  rothed  Sicht.  Pfit 
bem  gernrohre  betrachtet  geigt  er  glccfcn,  aud  beren  Petvegung  mau  gefolgert 
bat,  bah  biefer  planet  feine  Prcnbrchung  in  24  Stunbcn  37  Plinuten  voOenbct. 
’iln  ben  polen  erfeheint  er  febwad)  abgeplattet.  Wach  (ärago’d  Pfeffungcn  be« 
trägt  biefe  ’llbplattung  •/»»• 

?ln  ben  'Polen  bed  Pfard  geigen  fi<h  gtvei  fehr  beutlichc  weifte  glccfen,  wie 
man  gig.  3 auf  lab.  X.  jieht,  welche  ben  Pnblict  bed  Pfard  burch  jlarf  ver. 
gröhernbe  gernrohre  geigt.  Dicfe  glccfen  nehmen  abwechfelub  an  ©röjje  ab  unb 
gu.  (Ed  ifl  wabrfchcinlich,  bap  bicfclben  von  grogen  Schnee»  unb  (Eidmaffcn 
lierrühren,  welche  frd)  währenb  bed  Plinterd  an  ben  Polen  anhäufen  unb  bann 
wäbrenb  bed  Sommerd  wiebet  abnehmen.  2lud  bcr  Probachtung  biefer  gleden 
hat  man  gefchloffen,  bah  bet  Peguator  bed  Pfard  einen  PSinfcl  von  28°  42' 
mit  feiner  Pabn  macht;  cd  finbet  alfo  auf  biefem  Planeten  ein  Plechfet  bcr 
jahrcdgcilen  in  ähnlicher  Seife  Statt  wie  auf  ber  (Erbe. 

Der  Dutchmcjfet  bed  Pfard  brtiägt  884  Pfeilen. 
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Tic  'Planeten. 


Jupiter.  Tie  Gnlfernung  be«  Jupiter  von  bcr  Sonne  »atiiti  jroifeben  59 
102'/j  unb  jtoifehen  1 12'/3  Wiüioneu  Weilen.  Ter  ürbe  nähert  er  fi<h  bi« 
auf  82  Millionen  unb  entfernt  ft<h  non  it)t  bi«  auf  133  'Millionen  Weilen. 

Jupiter  ift  fcl?r  ftarf  abgeplattet;  bcr  'Polarburchmeffer  ifl  um  ’/u  Heiner 
al«  bcr  Seguatorialburchmcffcr,  weiter  20,000  Weilen  beträgt,  alfo  ungefähr 
1 Imal  grofcer  ift  al«  ber  Turtpmtffer  bcr  Grbe. 

ffi«.  97. 


Jupiter  ift  unter  allen  Planeten  ber  gröfjtc;  fein  ©röfjenoerbällnifc  jttr 
Sonne  ift  bereit«  burd;  gig.  07  auf  Seite  107  aufefyaulid?  gemacht  toorben; 
in  gleicher  2tlcifc  bient  gig.  ‘.»7  baju,  ba«  ©röfjcnperhältnifi  be«  Jupiter  ju  ben 
übrigen  'Planeten  ju  oerftnnlidjen.  Wan  fielet  au«  tiefer  gigur,  bah  ber  fflröfje 
nach  auf  ben  Jupiter  ber  Saturn  unb  auf  tiefen  Dlcptun  unb  Uranu«  folgen. 
Senn«  unb  Gebe  finb  nahe  gleich  grofc,  War«  ift  »eit  Heiner,  Wercur  (atim 
gröber  al«  unfer  Wonb. 

Wit  guten  getnrobven  beobachtet  man  auf  ber  Jupiter«fcheibe  parallele 
buntlere  Streifen,  beren  ©eftalt  unb  Sage  giemlid)  oeränberlich  ift.  ©cto&hnlich 
finb  jtoei  folcher  Streifen  gegen  bie  Witte  ber  Sd;eibc  hin  befenber«  beutlich- 
Sufjerbcm  bcobaditct  man  oft  noch  gierten,  roeldie  nach  einiger  3fü  »ieber  »er» 
febroinben.  gig.  1 unb  gig.  2 auf  Tab.  X.  jeigen  ba«  ’flnfeben  be«  Jupiter, 
toic  berfelbe  non  Wähler  nnb  2?cer  am  2.  Jdnuar  1835  unb  am  4.  Januar 
1836  beobachtet  mürbe.  Tie  fd>tt>ärglid>en  gierten,  bie  man  in  bet  einen  Jupi« 
tcr«figur  auf  Tab.  X.  bemerft,  waren  oom  4.  Otobcmber  1834  bi«  juni  18.  Sprit 
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©rfte«  ©uch.  ©iettes  ©apitcl. 

1835  ftchtbar,  währenb  ber  «Streifen,  auf  wildem  fic  (ich  beftufeen,  im  fiaufe 
bcS  gebruar  t>erfd>n?aut. 

Au«  ber  ©eebaddung  foldjer  glecfcn  ergiebt  bafi  jtch  3upiter  mit 
gtofier  ®ef<hwinbigfeit  um  feine  Are  breht,  unb  jwat  eollenbd  tr  feine  Apen« 
bretjung  in  9 Stunbcn  55  ©timitcn.  Die  oben  bcfprochenen  Streifen  ftnb  bem 
Aequator  be«  3upitcr  parallel,  melier  nur  einen  SEÖinfel  oon  3°  mit  ber  ©bene 
ber  3upitcr«bahn  madjt,  woraus  fid)  etgiebt,  bajj  ber  iikdjfcl  ber  3ahtc«jcitcn 
auf  biefem  ©landen  (aum  mcrflid)  fein  fann. 

Die  bebeutenbe  'Abplattung  be«  3upiter  iji  eine  golge  feiner  rafdjen  Aren» 
brefiung. 

3upiter  mirb  non  oicr  Irabantcn  umfreijt,  beren  nähere  ©draddung  »ei» 
ter  unten  folgt. 

Saturn.  Der  gröjjte  Abjtanb  biefee  ©landen  oon  ber  Sonne  beträgt 
208 '/«,  fein  flcinftcr  186V<  ©tillionen  ©teilen.  Seine  ©ntfernung  oon  ber 
Srbc  wechfelt  jwifchen  165*/3  unb  229  ©tillioncn  ©teilen. 

Die  ftbcrife^c  Umlauf«$eit  be«  Saturn  beträgt  29  3aj)re  166  läge  23,25 
Stunben. 

Seine  Abplattung  beträgt  etwa«  toeniger  al«  >/io  be«  Acquatorialbureh» 
me(fet«,  welcher  16305  ©trilen,  alfo  ungefähr  9mal  fo  groß  ijt  als  ber  Durch* 
mejfet  ber  ©rbe. 

Saturn  jeigt  ähnliche  Streifen  wie  ber  3upitcr,  nur  fmb  fic  nicht  fo  beut, 
lid).  AnS  ber  Beobachtung  einzelner  glecton  bat  man  gefchlojfen,  bajj  bie  Um- 
brefiung  tun  bie  Are  in  lüh  29'  oollenbet  toirb.  lie  ©bene  bcS  Saturnsägua» 
torS  mad)t  einen  Jliinfel  oon  28°  40'  mit  feiner  ©ahn. 

©or  allen  anberen  ©landen  ijt  Saturn  bureh  einen  9)ing  auSgejciehnct, 
roeleher  in  ber  ©bene  bcS  SaturnSäquator«  freifchwcbcnb  ben  ©landen  umgiebt. 
gig.  4 auf  lab.  X.  jtcllt  ben  Saturn  mit  feinem  ©ingc  bar,  wie  ihn  feljr  gute 
unb  jtarf  ocrgröjjcrnbe  gernrohre  jeigen.  liefet  ©ing  ifl  jiemlich  breit  unb 
babei  febt  bünu. 

’Diit  blojjem  Auge  ijt  triefe  metfwürbige  Srfcheinung  nicht  wahrnehmbar, 
unb  bie  elften  Autonomen,  welche  ben  Saturn  bureh  gernrohre  beobaehtden, 
tonnten  über  ba«  wahre  ffiefen  berfelben  noch  hiebt  ins 
©eine  tommen.  gig.  98  {teilt  bie  Abbilbung  bar, 
welche  (Saiiläi  oom  Saturn  gab  unb  bet  ihn  tergemi- 
num  ober  tricorporeum  nannte,  .ficocl  (teilte  ben 
Saturn  als  glciehfam  mit  jwei  .ficnfcln  ocrfchcn  bar; 
erjt  -fiupghcuS  tarn  auf  bie  richtige  ©orjtdlung. 

Der  Anblief,  welchen  UnS  ber  SaturnSring  barbietd,  ijt  feineSweg«  fletS 
berfetbe;  benn  bie  UmbrehungSaje  bcS  Saturn  behält  im  Skltraumc  ftet«  bie» 
fetbe  ©iebtung,  wie  bie«  ja  aueh»bei  ber  ©rbarc  ber  gall  ijt,  folglich  »irb  bie 
©bene  be«  SaturnSringe«  jletS  paraDel  mit  fidj  felbjt  ocrfd;obcn,  wie  bie«  gig.  99 
bargcjteOt  ijt. 


8ig.  98. 
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Die  Parteien. 

®tnn  feie  tyfliocentriföe  Sanfte  bc«  Saturn  ungefäbt  841°  ifl,  wenn  er 
alfe  ungefähr  in  her  ©litte  be«  3« ‘ n ® b«  fttfetre  ftd)  befinbet  (bei  g,  gig. 
91)) , fo  liegt  bic  Sonne  in  ber  perlängertcn  ©ingebenc;  oon  bet  Sonne  au« 

Äifl.  99. 


gefeben  wirb  alfo  bet  Hing  bce  Saturn  jur  «tnie  perfürjt  crfc^emcii.  bewegt 
ftdj  nun  ber  ©lanct  in  ber  'Dichtung  bc«  ©feile«  weiter,  fo  wirb  man  a(«balb 
oon  bet  Sonne  au«  auf  bic  'Jlorbfcitc  bc«  Hinge«  fc^cn  fönnen;  et  erfe^eint 
junätbfl  al«  eine  flache  GUipfe,  beten  Heine  9lpe  mehr  unb  mehr  wäcbft,  bi«  fic 
enblitb  tl>t  ©larimum  erreicht,  wenn  Saturn  uugefäbt  in  bet  ©litte  bc«  3ei<bcn« 
bet  3roiH<nge.  jlf°  bei  </,  gig.  90,  flcfjt. 

Der  Hing  oerftbwinbet  wieber,  wenn  Saturn  im  3cid>cn  ber  Jungfrau 
(lebt;  et  erfebeint  wieber  in  feiltet  größten  ©reite,  wenn  ber  ©lanct  in  ber  ©litte 
be«  bc«  Stbüfceii  angclaugt  ifl. 

Die  Grbc  flcbt  bet  Sonne  im  Scrbältnijl  jum  .(jalbmcffcr  ber  Saturn«« 
babn  fo  nabe,  bafe  oon  ibt  au«  ber  Saturn«ring  fa ft  cbeufo  gefeben  wirb,  wie 
et  oon  ber  Sonne  au«  gefeben  erfebeint. 

Da  bie  ftberifebe  llinlauf«jcit  be«  Saturn  fafl  30  Sabre  beträgt,  fo  wirb 
einem  PoOflänbigen  ßtjelu«  ber  Hinggcftaltcn  ein  3eitrauin  oon  30  Sabrcn  ent» 
fpreebett. 

gig.  100  unb  gig.  101  (leiten  bie  wcfcntliebflen  ©tränberungen  ber  Hing» 
gejlalt  wäbrenb  eine«  Umlauf«  be«  Saturn  bar,  unb  jirar  mit  Ütngabe  bet 
Sabre,  in  wcleben  et  junäcbft  biefe  ©cjlaltcn  annebmen  wirb.  3m  3abte  1855 
trftbien  bet  Hing  fo  jiemlieb  in  feiner  größten  ©reite;  im  Sabre  1803  crfd;cint 
et  un«  jut  Sinit  rcrfiirjt  unb  oon  ba  an  bi«  1877,  wo  ber  'Hing  abermal« 
oerfebwinbet,  fetten  wir  auf  feine  füblicbc  gläebc. 

©i«  jeftt  bat  man  8 Saturnstrabanten  cntbccft. 


Uranus.  Jltir  haben  bi«  jejst  nur  biejenigen  ©lanctcn  betratblet,  welche  (j) 
mit  blopetn  9tugc  fühlbar  ftnb.  Selbfl  natbbem  bic  gernrobre  erfunben  waren, 
bauerte  e«  nod;  geraume  3«'*»  bi*  ftt  jut  Gntberfung  neuer  ©lanctcn  führten. 

91m  13.  ©?ärj  1781  beobachtete  £crfcbcl  im  ©ilbe  bet  3®iUingc  einen 
Stern,  bet  fleh  bureb  einen  merflieben  Durebmeffer  au«jei<bncte  unb  febon  am 
näebflen  91benb  eine  flcine  Drt«ocränbcrung  geigte.  G«  flellte  jt<b  burtb  fottge« 
fejite  ©eobatbtung  biefe«  Sterne«  al«balb  b«rau«,  bag  et  ein  ©lanet  fei,  weither 
noch  jenftit«  ber  Satutn«babn  um  bic  Sonne  fteifl. 
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Tic  'Planeten. 

Sad)  33obc’t>  ©orfd?la<^  würbe  ber  neue  (Planet  lltanu«  (4)  genannt. 

llranu«  (rfd?cint  bocbjlen«  al«  ein  ©lern  fecb«tct  ©reffe,  unb  nur  burth 
ganj  au«gcjcid>netc  gernrobre  erftheint  fein  Turdjmeffer  grop  genug,  um  it>n 
pon  einem  gijjlctne  ju  unttrfdpciben. 

Tic  fiberifd;e  llmlauf«jeit  be«  Uranu«  beträgt  84  Jahre  5 Jage  19  ©tun» 
ben  41,6  Winuten.  ©eine  mittlere  Sntfernung  pon  ber  ©onne  ifl  19,18mal 
fo  grefi  al«  ber  'flbflanb  ber  drbe  pon  ber  ©onne  ober  396  '/3  WiUionen  Wei» 
len.  Tie  (fjeentrieität  feiner  (Patin  ifl  0,0466. 

Tic  Neigung  feinet  iöabn  ifl  nur  46.5';  bie  Sänge  be«  auffleigenben 
Jlnotcu«  7 2°  59'  2 1" ; bie  Sänge  be«  'Pcribclium«  ifl  167°30'24". 

Jn  feinet  örbnäbe  ifl  fein  fcfje inbarer  Turtbmeffer  4,8"  unb  barau«  er» 
giebt  (ich,  bap  fein  wahrer  Turtbmeffer  glcid)  7466  Weilen  ifl. 

,Jwei  auf  ciuanbcr  folgcnbc  Cppofrtioncn  be«  Uranu«  jtnb  am  fmnrnel 
nur  um  4 y3  ©rab  pon  cinanber  entfernt. 

llranue  ifl  glcitbfall«  pon  mehreren  Irabantcn  umfrcifl,  mcltbc  fpälcr 
näher  betrachtet  tperben  follen. 

Dio  kleinen  Planeten,  fflenn  inan  bie  ’Äbftänbe  ber  älteren  (plane»  6*2 
teil  pon  ber  ©onne  aufmerffam  betratbtet,  fo  jinbet  man  ^miftben  War«  unb 
Jupiter  eine  aujfaltenbc  Siicfe.  (Bejcitbnel  man  nämlich  beu  Sbflanb  be«  Wer» 
cur  pon  ber  ©onne  mit  4,  fo  hat  man  für 
Wercur  ...  4 

(Penn«  ...  7,5  alfo  nabejU  4 -f-  1 X 3 

förbe  . . . 10,3  » » 4 -j-  * X 3 

War«  ...  15,7  » » 4 -f  4 X 3 

Jupiter.  . . 53,7  » » 4 -f-  16  X 3 

©aturn.  . . 98,3  » •>  4 -f-  32  X 3. 

Jn  obiger  Seihe  bet  gactoren  pon  3 ifl  jeber  folgenbc  hoppelt  fo  grofi 
al«  bet  porbergebenbe,  nur  fehlt  jmifchen  4 X 3 (War«)  unb  16X3  (Jupiter) 
ba«  ©lieb  8X3.  Tiefe  Sücfc,  meltbc  fdjon  ftepler  auffiel,  ocranlafftc  unter 
ben  ’Uftronoinen  bie  .«Öffnung,  jwifeben  War«  unb  Jupiter  einen  neuen  'Platte» 
ten  aufjufinben.  Samentlith  war  c«  Pobe,  welcher  biefe  ‘Jlnfitbt  pertrat. 

Tieft  .«offnung  ifl  pcripirtlitbt  morben;  aber  flatt  eine«  einigen  Planeten, 
welchen  man  jmiieben  War«  unb  Jupiter  permutbete,  ftnb  ihrer  bereit«  55  ent» 
bedt  werben,  bie  man  mit  btm  gcmeinftbaftlicben  'Samen  bet  t leinen  plane» 
ten  ober  ber  pianetoiben  bcgeirfjnctc. 

21m  1.  Januar  1801  erblicfte  piajji  ju  'Palermo  einen  fleinen  ©tern 
im  ©ternbilbc  be«  fflibber«,  ber  al«balb  eine  merflitbt  Drt«peränberung  leigte 
unb  ben  er  juerfl  für  einen  Äometcn  hielt,  beffen  planctarifthe  Satur  ftcb  aber 
halb  beraueflcltte;  piajji  legte  bem  neu  entbedten  Planeten  ben  Samen  Ge» 
re«  ($)  bei. 

Gere«  unterfebeibet  ftth  im  Wnfeben  nicht  pon  einem  teleffopifthen  ©terne 
ftebenter  bi«  neunter  ©reffe;  ihr  ftheinbarer  Turthmcjfer  ijl  fo  gering,  bap  man 
ihn  mit  ©itherbeit  noch  ititfat  bejliinmen  tonnte. 
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(Stiles  Pucb.  SBicrteo  CSapitel. 

Schon  am  28.  Wörj  1802  entbeefte  Dlberd  in  (Bremen  einen  jmcitni 
jwifcbcn  Watd  unb  3upiter  frcifenben  Planeten,  ben  ft  pallad  ($)  nannte. 
Diefer  (Sntbeefung  folgte  am  1. (September  1804  bie  bet  3uno(i)  burd)  .fiat* 
biitg  in  fiilientbal  unb  bet  Pcjta  (g)  am  29.  Wätj  1807  bureb  Dlberd. 

gut  weitete  dntbecfungen  »on  'Planeten  finb  juoctläfftgc  Stetnfavten, 
welche  wenigjlend  bie  $(>icrfrei4$one  umfajfen  unb  aud)  wenigjlend  bie  ^röperen 
bet  tcleffcpifcben  Sterne  enthalten,  non  grojicr  5Bid)tigfeit.  So  entbeefte 
Dr.  jjenefe  in  Briefen  am  8.  Dccember  1845  burd;  Pergleicbung  bed  .jöim« 
meid  mit  ben  audgejeiebneten  Stctnfarlen  bet  '.Berliner  9lfabemie  bic'Jljlraa 
unb  am  1.  3ufi  1847  bie  §ebe.  £inb  in  Sonbon  entbeefte  am  13.  9lugujt 
1847  bie  3tid  unb  am  18.  Detober  befielbcu  3**f>ied  bie  glora. 

Diefe  in  ben  3af>t<n  1845  unb  1847  entbeeften  Planeten  (reifen  wie  bie 
1801  bid  1804  entbeeften  jwifeben  Ward  unb  3wpiter.  3n  bemfclbcn  (Süttel 
mürben  aber  fpäter  noch  eine  grofic  3ab'  fleiner  pianetcbni  aufgefuuben,  fo 
bap  man  beren  jffct  febon  55  fennt,  bereu  Warnen  finb: 


1.  Gere*. 

20.  Waffalia. 

38.  Seba. 

2.  Pallad. 

21.  Sutetia. 

39.  Sätitia. 

3.  3«no. 

22.  Oaüiope. 

4o.  $armonia. 

4.  Sejla. 

23.  Ibalia. 

41.  Daphne. 

5.  2lflräa. 

24.  Ihdni*- 

42.  3fid. 

6.  .Siebe. 

25.  Pbocäa. 

43.  'Jlriabne. 

7.  3rid 

26.  profetpina. 

44.  Wbfa. 

8.  ftlora. 

27.  (Suterpe. 

45.  dugenia. 

9.  Welid. 

28.  Bellona. 

46.  Jpejlia. 

10.  .jhbgiea. 

29.  2linphiltite. 

47.  'Jlglaja. 

1 1.  partbenope. 

30.  Urania. 

48.  Dorid. 

12.  Pietcria. 

31.  Gupbrofbna. 

49.  poled. 

13.  Ggeria. 

32.  Pomona. 

50.  Pirginia. 

1 1.  3r<ne. 

33.  polnbbinnia. 

51.  Wcmaufa. 

15.  üunomia. 

34.  Gircc. 

52.  duropa. 

16.  Pfpdie. 

35.  Seufotbea. 

53.  Salppfo. 

17.  Ibetid. 

36.  9ltalantc. 

54.  2lleranbra. 

18.  Welpomcne. 

19.  frort  una. 

37.  üibed. 

55. 

Der  55jle  ijl  nod)  nicht  getauft. 

91  de  l»iefe  Planeten  finb  tcleffepijeb.  gtir  bie  meiflen  betfelben  ijl  ed  noch 
nicht  gelungen,  ben  fepcinbavcn  Durcbmeffet  mit  Sirt>erljeit  ju  mejfen.  Der 
wahre  Durebmeffer  bet  Sefta  ijl  nad)  Wäblet’d  Weffungen  66  Weilen  C/jbed 
Wonbburcbmefferd).  Wad)  Samont’d  'Beobachtungen  ijl  bet  Durcbmeffer  bet 
pallad  ni<bt  nicht  ald  145  Weilen.  3uno  bat  »djwcrlieb  über  80  Weilen  im 
Durebmeffer. 

Unter  tiefen  f leinen  Planeten  bat  glora  ben  fleinflen,  unb  £ngiea  ben 
gtöpten  mittleren  ’llbjlanb  non  ber  Sonne;  erjleret  ijl  2,20,  teuerer  3,15, 
wenn  man  ben  21bj)anb  ber  Grbe  ron  bet  Sonne  gleich  1 fehl. 
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$ic  ^tauetcii. 

®i«  Bahnen  bicfcr  fltintn  Planeten  jinb  mei|ten«  fcfyr  flarf  crcentrifö;  fo 
i(l  j.  ®.  bi«  Grecntricität  ber  Sri«  0,227,  bi«  bet  3uno  0,255,  bic  bet  ®alla« 
0,242.  Die  gcringflc  Grecntricität  0,077  Ijnt  bic  ®aljn  bet  Gere«. 

$ic  Neigung  bet  ®afcn  gegen  bie  Gfliptif  ifl  bei  ben  tleincn  Planeten 
meiflen«  fetyr  beträe^tlidr,  fie  ijl  j.  ®. 

füt  glora  ...  5°  53'  füt  3uno  ...  13°  2' 

» Gere«  ...  10  37  » ®ada«  . . 34  35. 

£e«t)alb  entfernen  jidj  aud;  bie  fdjeinbaren  Satjnen  ber  ®lanctoibcn  oft 
f«t>t  »eit  oon  ber  Gfliptif;  fo  but$li«f  j.  ®.  ®atla«  im  3a^tc  1852  oom  27. 
®rab  fübli<f>cr  Xeclination  an  bie  ©tetnbilber  Gribanu«,  Orion,  tteinet  f>unb, 
Skffetfdjlangc,  ©eytant  unb  3ungfrau. 

®u«  ben  angegebenen  ®cr&ältnijfcn  erfte^t  man  f$on,  ba§  bie  ®af>ncn 
bet  flcinen  Planeten  ftcf>  nilfit  einanbet  cinfölicfjcn  fönnen,  »ie  j.  ®.  bic  ®at>n 
bet  ®cnu«  bie  bee  ‘Uicrcur,  unb  bic  ®at)n  bet  Grb«  miebet  bic  bet  ®cnu«  ein« 
fdjticfet,  fonbetn  ti  ftnben  mannigfad^e  Scrfcfylingungen  bief«r®at>n«n  ©tatt,  »ie 
man  au«  Jig.  102  fief>t,  »cld>c  bie  Bahnen  bet  3uno  unb  ber  ®ada«  barjleUt. 


Sig-  102. 


®ei  (i  läuft  bie  Satjn  bet  ®aüa«  nötblie^  über,  bei  b läuft  fie  fübli<$  unter  btt 
®al>n  bet  Gere«  $cr,  fo  bafj  fidj  bie  beiben  Bahnen  förmlich  bur$fi$lingen. 

G«  ijl  bie  ®ermutt}ung  auagefprodjen  »erben,  bafj  bie  ®tanetoiben  Xtüm» 
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met  eine«  grcpcrctt  ©laneten  feien,  eine  Ktinung,  reelle  bi«  jejjt  webet  bejlä. 
tigt  noch  roiberlegt  »erben  tonnte. 

«3  Neptun,  ßu  ben  fdjönften  Irinmpben  ber  ©Mffcnfebaft  gehört  bie  Gnt« 
bectung  be«  Neptun  (4‘),  weither  noch  jenfeit«  be«  Uranu«  um  bie  Sonne 
freijt.  Sie  Gntbc(tung«gefdji(t)te  biefc«  'Planeten  tonnen  »ir  erft  fpäter  befpre» 
eben,  wenn  bon  ber  gegenfeitigen  Kaffcnanjicbung  ber  ‘Planeten  bie  Ütebc  fein 
wirb.  Sic  halbe  gtojic  ‘2Xre  feinet  5Bat?n  ijl  ungefähr  36,154  unb  feine  Um. 
lauf«jeit  217,4  3abrc.  Sa  er  erft  im  3abrc  1846  entbcctt  worben  ijl,  unb 
mau  il?n  alfo  bi«  jejjt  nur  in  einem  fct>r  f leinen  Ibeilc  feiner  ©ahn  beobachten 
tonnte,  fo  tann  man  bie  übrigen  Glcmentc  feinet  58a^u  nodj  nicht  mit  binlctng. 
lieber  ©enauigfeit  angeben. 

Sleptun  erfebeint  ungefähr  wie  ein  Stern  achter  ©ropc;  in  jebem  Sabre 
rücft  er  am  $immel  ungefähr  um  2°  voran.  Sein  febeinbarer  Surcbmeficr  ijl 
ungcfäbr  2,5";  bemnaeb  wäre  fein  wahrer  Surcbmcffer  8400  Keilen,  wäbrenb 
fein  Slbftanb  pon  ber  Sonne  744  Kitlioncn  Keilen  beträgt. 

2(ueb  ein  Irabant  be«  Steptun  ifl  bereit«  aufgefunben  worben. 

(»1  Stetrn  schnuppen,  Feuerkugeln  und  Meteorsteine.  Gine  allgc. 
mein  befanntc  Grfcbcinung,  welche  be«balb  aueb  feine  weitere  ©efebreibting  be. 
barf,  ftnb  bie  Sternfebnuppen.  Sttrcb  corrcfponbitcnbe  Seobacbtungen  t>at  man 
ermittelt,  bap  bie  .f>c^c  ber  Sternfebnuppen  34  bi«  35  Keilen  beträgt,  unb 
bas  ftc  ftdj  mit  einer  ©efebwinbigfeit  von  4 bi«  8 Keilen  in  bet  Secunbe 
bewegen. 

Ginc  bü<bfl  merfwürbige  Grfcbeinittig  finb  bie  periobifeb  wicbertebrcnben 
Sternfebnuppenftbwärme,  welche  man  in  ber  ßeit  bom  12.  bi«  14.  9?o. 
bember  unb  am  10.  Sluguft  (bem  Tiefte  be«  heiligen  Saurentiu«)  beobachtet;  ba« 
leplere  ©bänomen  wirb  in  Gnglanb  febon  in  einem  alten  Äircbcnfalcnbcr,  unter 
bem  Slawen  ber  feurigen  Xbräncn  be«  heiligen  üaurentiu«,  al«  eine  wieber. 
febteube  Grfcbcinung  erwähnt.  Gitter  ber  bebcuteitbflen  Stcrnfcbniippcnfcbmärmc 
würbe  ben  12.  bi«  13.  Slovembcr  1833  in  Slorbamcrifa  beobachtet,  wo  bic 
Sternfebnuppen  faft  wie  Sebneeftocfen  jufammengebrängt  erfebienen,  fo  baj? 
innerhalb  I)  Stunben  240000  fielen. 

Sie  gcitctf  ugcln  febeinen  mit  ben  Sternfebnuppen  gleidjen  Urfprung« 
unb  gleicher  Statur  ju  fein  unb  ji<b  nur  bureb  bie  ©röpe  ber  Grfcbeinung  von 
einanber  51t  unterfebeiben.  ©ei  ben  gropett  Sternfdinuppenfd;»ärmen  fab  man 
gcuerfugeln  unter  ben  Sternfebnuppen. 

Sic  gcuerfugeln  jcrplafjen  unter  gropern  ©etöfe  unb  laffen  bann  Stcin- 
maffen  tjcrabfaUen,  wcldtc  unter  bent  Slawen  Ketcorfteinc  ober  ©erolitbcn 
befannt  ftnb.  Sludj  bei  läge  bat  man  folcbe  Kcteorilcinc  au«  fleincn  graulichen 
'16 ol fett  ebenfall«  unter  jtarfem  ©etöfe  btrabfaOen  feben. 

Sie  frifcb  gefallenen  Kcteorjleine  finb  noch  beip  nnb  in  golge  ber  ©c» 
fdtwinbigteit  be«  gälte«  mehr  ober  weniger  tief  in  ben  ©oben  cingebrtmgen. 
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©egen  Gnbe  be«  nötigen  3ahrbunbert«  war  man  fehr  geneigt,  ba«  fjetab, 

fallen  Bon  ©tcinmaffen  au«  ber  ?uft  für  Wählen  ju  crflärcn ; feitbeni  aber 
haben  ftch  Dtcteorjlcinfälle  ereignet,  welche  Bon  mehreren  ‘Jkrfoncit  beobachtet 
unb  bureb  fachfunbige  ÜWänner  gehörig  conftatirt  würben.  Dahin  gehört  be< 
fonber«  ber  Dteteorftcinfgfl  am  2G.  ‘April  1803  bei  Aigle  im  Departement 
be  l’Drne,  welchen  Hiot  unterfuchte,  unb  ber  ant  ‘22.  Dtai  1808  ju  ©tannern 
in  'Diahren.  Am  lS.’JloBcmber  1835  (alfo  jurjeit  ber  ©ternfdjnuppcnperiohe) 
würbe  im  Departement  9Kn  burd>  einen  Aiirolithen  ein  .f>au«  angejünbet. 

Die  Dteteorjleine  haben  eine  eigentümliche  Hhhüognomie,  woburch  Tie  ftcb 
boii  allen  irbifdteit  gofftlien  untcrfchciben;  bennoch  aber  finb  fie  unter  einanber 
wieber  fo  oerfebiebeu,  bas  Ghlabni,  welcher  fich  fooiel  mit  biefem  ©egenflanbe 
befchäftigte,  e«  für  fchwierig  hielt,  einen  allgemeinen  ßharafter  anjugeben;  be< 
fonber«  charatleriflifch  ijt  aber  bod?  rooljl  ber  ©ehalt  an  gebiegenem  (Sifen,  unb 
eine  pechartig  glänjenbe,  jugteich  geäberte  Diinbe,  welche  faß  nie  fehlt.  eine 
weitere  Hefchrcibung  würbe  un«  ju  tief  in  mineralogifchc  Detail«  führen. 

Dian  hat  an  Betriebenen  Orten  ©teinmaffen  auf  bein  ‘Hoben  gcfuuben. 
welche  beit  ®ebirg«fp[temcn  jener  ©egenben  ganj  fremb  finb . bie  aber  mit 
notorifchcn  'Dietcorjleincn  bie  größte  Aehnlichfeit  haben,  unb  ijl  beohalb  berech« 
tigt,  auch  biefe  für  Aürelithen  ju  halten. 

Die  Waffe  ber  Wcteorjteine  ift  oft  fehr  grofj. 

(Sine«  ber  Hruchftürfe,  welche  ju  Aigle  imSahre  1803  fielen,  wog  17  ’fifb. 
3m  3ahre  1751  fiel  bei  fjrabfchma  im  Agramer  Somitat  ein  71  Ififb.  fchwerer 
Dieteorfleiu.  eine  im  3«hre  1814  gu  Senarto  in  Ungarn  aufgefunbene  Dieteor 
jteinmaffe  wog  194  Hfb.  eine  in  »Sibirien  aufgefunbene,  uon  Halla«  be. 
fchriebene  Waffe  boii  Weteoreifen  wog  1100  $fb..  in  Werico  fanb  man  foletje, 
weld;e  300  bi«  400  ßentner  mögen. 

6«  ifl  taum  mehr  ju  bejroeiftln,  bog  bie  ©ternfehnuppen,  geuerfugeln  unb 
Weteorjleine  fo«mif<hen  Urfprung«,  baff  fit  höchit  wahrfcheinlich  Waffen  finb, 
welche  wie  bie  ’filaneten  um  bie  ©onne  freifeu  unb,  in  bie  Anjichungefphärc 
ber  erbe  gerathettb,  herabfallen.  Die  Jeuer«  unb  fiid;terfd;eiiluug  ertlärt  fid; 
am  einfachften  burch  bie  ‘Annahme,  bajt  biefe  f leinen  SBelttörper  mit  einer 
‘Atmofphäre  brennbarer  Öafe  umgeben  finb,  welche  ft<h  beim  Eintritte  in  bie 
fauerjlojfhaltige  ‘Atmofphäre  bet  erbe  entjünbet  2öenn  man  annimmt,  baf) 
auBcr  unjäliligcn  einzeln  um  bie  ©oune  freifenbtn  Wajfen  ber  ‘Art  gange  ©chwärme 
berfelben  einen  ‘Hing  um  bie  ©onne  bilbett,  bajs  bie  ebene  eine«  folcheit  Minge« 
an  einer  beflimmten  ©teile  bie  Grbl'ahn  fchneibet,  fo  ertlären  fidi  babutd;  bie 
ptriobifchen  ©ternfchnuppenfällc. 


Digitized  by  Google 


günftci  (5  a v i t c f . 


Die  «Satelliten. 


65  Die  Trabanten.  «Wit  bem  Samen  fcer  Srabantcn  ober  ber  ©attl» 
liten  bejeiefmet  man  folche  .fjimmeliforpcr,  welche  bie  Planeten  nach  benfclbcn 
Offenen  utnfrcifcn,  mit  bie  «Planeten  fclbft  bie  ©onne,  .(enmmeliforper  alfo, 
welche  bie  «Planeten  auf  it»rcn  'Bahnen  begleiten,  woher  auch  bet  «Warne.  Bor 
bet  (Sntbedung  bet  gernrohre  war  nut  ein  einjiger  berattiger  Satellit  befannt, 
nämlich  ber  «Dtonb,  beffen  GcntralfBrper  bie  @tbe  ijt.  3“  btn  etjlen  ®nt« 
bedungen  aber,  welche  ©aliläi  mit  bem  neu  erfunbenen  gernrohre  machte, 
gehört  bie,  baj)  bet  3upüer  oon  oier  Irabanten  in  ähnlicher  «Seife  um* 
freijl  wirb,  wie  bie  6rbe  oon  einem  einjigen.  ©pater  mürben  auch  noch  Xra» 
bauten  bei  ©atutn  unb  bei  llranu«  entbedt. 

Scheinbare  Bahn  dos  Mondes.  Sächjt  bet  ©onne  ift  für  uni  un= 
fiteitig  ber  «Dtonb  bai  midjtigjte  aller  ©cjtirne.  «Sic  bie  ©onne  fchrcitct  et  in 
ber  Sichtung  oon  3öejt  nad?  Oft  unter  ben  ©ternen  bei  2h*ft^rc'fCÄ  fort-  a^tr 
»eit  taffer  ali  bie  ©onne,  inbtm  er  oon  einem  Sage  jum  anbern  faft  um  13 
@rabe  in  ber  angegebenen  Sichtung  oorrüdt. 

gig.  103  ftellt  bie  fchcinbarc  Bahn  bei  «Utonbci  oom  1.  bii  jum 
27.  3anuar  1855  bar.  «Kan  jieht  junächft  baraui,  baff  ber  «Dtonb  jteti 
recht  läufig  ijt  unb  ba§  in  feiner  Bahn  feine  Schlingen  unb  ©«hleifen  oor« 
fommen,  wie  wir  fic  bei  ben  «Planetenbahnen  beobachteten. 

«Die  fcheinbare  Bahn  bei  «Btonbci  hübet  (toenn  man  oor  bet  £anb  oon 
tleinen  Sbweichungcn  abfiebt)  einen  größten  Ärei«  an  bcr$immelifugel,  welcher 
bie  ßfliptif  in  $wci  fünften,  ben  Änoten,  fehneibet.  3n  unferer  gigur  fehen 
wir  ben  aufjteigenben  Änoten  bei  c,  ben  nieberjteigenben  bei  d. 

Ta  bie  jtoeite  Ungleichheit  bei  ber  feheinbaren  «Dtonbbcwcgung  ganj  fehlt, 
ba  Untere  uni  eben  fo  einfach  erjebeint,  toic  bie  Bewegung  ber  ocrfchicbenen  'Pla- 
neten oon  ber  ©onne  au«  gefchcn,  fo  ift  flar,  baff  ber  «Dtonb  um  bieffirbe  (reift. 
Sie  fiberifche  Umlaufijeit  bei  «Dtonbci,  b.  h-  bie  3eit,  in  welcher  ber  «Dtonb 
einen  eoüen  Umlauf  um  bie  örbe  oollenbet.  beträgt  27  Sage  7h  43'  11,5*. 
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t>er  3J?onb  fommt  mit  ber  Gönne  fo* 
wot)l  in  Gonjunction  al«  auch  in  Dvpofi. 
tion.  Hefe  beiten  Stellungen  be«  OTonte« 

$ur  Sonne  »erben  mit  bem  gemeinfdiaft>  t 
lieben  Manien  ber  <St> jt)gi c n bejeiebnet. 

®ie  fbnobifebe  SReoolution  ober 
bie  fbnobifdje  llmlaufÄjeit  be«  2Ron< 
be«  i(t  bie  3eit,  welche  jwifdien  j»ei  auf 
ciuanbcr  folgentcn  Gonjunctionen  te«2Ron« 
be3  unb  ber  Sonne  ocrjlreicbt.  Sie  ^ ifl 
proper  al«  bie  fiberifebe  Umlauf«jeit;  benn 
»abrenb  ber  DJionb,  oon  einer  ßonjunrtion 
mit  ber  Sonne  au«gebenb,  einen  ooüen 
Umlauf  oon  360°  jurücflegt,  ifl  bie  Sonne 
auch  weiter  nad>Dften  fortgerüeft,  ber®ionb 
mup  alfo  über  bie  360°  binau«  fi<b  noeb 
weiter  fortbewegen,  um  bie  Sonne  »ieber 
cinjubolcn.  He  fpnotifebe  Steoolution  te« 
iKonbe«  beträgt  29  Sage  12b  44'  2,9“. 

Phasen  des  Mondes.  Je  nach  ben  67 
oerfebietenen  Stellungen  be«  üflonte«  jur 
Sonne  bietet  er  un«  oerfebiebene  Ülnblicfe 
bar,  »el<be  man  mit  bem  Flamen  ber 
'Pbafen  bcjeidritet.  ®er  ÜJJonb  fetbjl  ift 
bunfel;  alle«  Sicht,  welche«  er  un«  jufenbet, 
ifl  rcflcctirte«  Sonnenlicht;  ber  ülnblicf  be« 
'Konbe«  mujs  p<b  alfo  änbern,  je  naebbem 
er  un«  mehr  bie  bunfle  ober  bie  erleuchtete 
Seite  juwenbet.  2)epnbet  ficb  bet  2Wonb 
mit  ber  Sonne  in  Gonjunction,  fo  ifl  er  un« 
oodfommen  unpebtbar,  wenn  er  nicht  gerate 
unmittelbar  oor  ber  Sonnenfdjeibe  fleht. 

G«  ifl  bie«  ber  SReunionb.  9U«balb  ent* 
fernt  (ich  bcrWonb  naebOflen  bin  oon  ber 
Sonne  unb  erfebeint  un«  nun  at«  eine 
Sichel,  ftig.  104,  beren  Slölbung  gegen  bie 
ftig.  104. 
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öonne,  alfo  gegen  IDejlcn  gefebrt  ijl.  Unfang«  ijl  bie  <Sicf>f l gan;  fdjmal;  (it 
»irb  aber  admälig  breiter  unb  reenu  ber  SRonb  in  Quabratwr  ijl,  fo  crfdieint 
er  und  »ie  ein  leudjtenber  £albfrei«,  gig.  105.  ß«  ijl  bie«  ba«  er jle Stiertet. 
Der  erleud;tete  Itjeil  be«  'JJlonbe«  roädjft  nun  immer  nodj,  gig.  106,  bi«  er  un« 
enblid)  jut  3eit  ber  Oppofttion  al«  eine  nolle  frei«förmige  glänjenbe  Sdjeibe 
erfdjeint,  gig.  107.  ß«  ijl  bie«  ber  Sollmcnb. 

!öalb  nad)  bet  Dvpojition  nimmt  bcrÜJionb  auf  ber  ffiejlfcite  ab,  gig.  108, 
bi«  er  in  ber  {»eiten  Quabratur  »ieber  nur  l;alb  erföeint,  aber  jefct  bie  gewölbte 


gig-  105. 


gig.  106. 


Rig.  107. 


nnn 


gig.  108.  gig.  109.  gig.  110. 


0 eite  nadj  Djlen  fefircnb,  gtg.  109.  G«  ijl  bie«  ba«  le|)tt  ißiertel.  ’JJun 
»irb  bie  Sidjcl,  i^re  ffiölbung  immer  noef)  nad)  Djlen  fefjrenb,  »ieber  fefymäler 
unb  fdjmäler,  gig.  110,  bi«  jte  enblid)  {ur  3ftl  bf*  Weumonbc«  »ieber  gang 
»erfd)»inbet. 

G«  ijl  leidjt,  bie  Ijlljafen  be«  SDtonbe«  ju  erflären.  3n  gig.  111  (a.  f.  6.) 
fei  2’ bie  ßrbe,  Lu  1 T^...La  beriDionb  in  a$t  »ergebenen  Stellungen, 
»cld;e  er  »äbrenb  eine«  Umlaufe«  um  bie  ßrbe  pafftrt.  tVebmen  »ir  an,  bie 
Sonne  befänbe  fid>  auf  ber  regten  Seite  unferer  gigur  unb  j»ar  in  großer 
Gutfcruung.  Söenn  ber  SJfonb  ftc^  in  /n,  alfo  j»ifd>en  ber  ßrbe  unb  ber 
Sonne  bejinbet,  fo  »enbet  er  ber  Grbc  feine  bunflt  Seite  ju,  »ir  fabelt  iMeu« 
monb;  ijl  aber  ber  2J)onb  in  bie  Stellung  7 ^ gelangt,  fo  erfdjeint  er  un«  in 
ber  iScftalt  gig.  104,  benn  in  biefer  Stellung  ijl  ber  un«  jt^tbare  I^eil  ber 
crlcudjteten  Sdtonbbälfte  bcgränjt  bureb  ben  -fralbfrei«  <tcn‘  («  bejei^net  ben 
("ipfelpunft  bc«  IDionbe«,  u'  ben  tiefjlen,  »eldjer  in  gig.  111  nidit  fidttbar  ijl, 
»eil  er  ocrtical  unter  « liegt)  unb  bur<b  ben  £albfrei«  u ba4.  ßrjlerer  er* 
fdjeint  un«  al«  ooller  -f>albfrei«,  bie  »efllidte  ©ränge  ber  2JJonbfd>eibe  bilbenb; 
leßterer  aber,  bie  Dflgränjc  bilbenb,  jur  GUipfe  ocitürjt.  »elefce  gleiebfall«  ihre 
Wölbung  na*  ‘-Hielten  tebrt. 
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3ft  6er  SJionb  in  bie  Stellung  L3  gelangt,  fo  crfc^eint  Me  t»ejllid>e  tStänje 
nodj  immer  al*  ein  »oller  #albfrei«.  Der  #albfrei«  aba • aber,  meldjer  auf 

Big.  111. 


ber  un«  jugefe^rten  iDionbVälfte  Siebt  unb  Statten  [Reibet,  erfdjcint  un«  gut 
geraben  Sinie  »erfürjt;  wir  feben  «Ifo  ben  TOonb  in  ber  ©ejlalt  gig.  105. 

SBirb  bet  SEBinfelabjtanb  bei  SKonbe«  »on  btr  Sonne  noet;  größer,  fommt 
er  in  bie  Stellung  Lt,  fo  erf^eint  und  nun  bie  ©ränjlinie  aba'  »ieber  eUip. 
tifd);  aber  bie  ffiölbung  jefct  na<b  Dften  feljrenb,  »ä^renb  bie  roejllidjc  ©ränje 
fcess  SWonbe«  no<±>  immer  ein  »oder  £albfrci«  ifl,  gig.  106. 

3ut  3«it  ber  Dppofition  ijl  un«  bie  ganje  erleu^tete  Hälfte  be«  SWonbe« 
jugefefirt,  er  erföeint  und  alfo  al«  eine  »olle  frei«förmige  ^eüe  Sef>eibe. 

91ad?  biefen  2lu«cinanbcrfeßungcn  fjat  cd  »ot)l  feine  S<b»ierigfeit  nufer, 
bie2Ronbgcjlaltengig.  108,  109,  110  au«  ben  Stellungen  bei  L6,  L,  unb  7 ^ 
abjuleiten. 

Siegen  ber  fo  fefenellen  eigenen  IBemegung  be«  SRonbc«  änbert  jiefe  auefe  bie 
3eit  feine«  'Huf«  unb  Untergänge«  fefer  rafefe;  an  jebem  folgenben  tage  gefet 
ber  9J?onb  fafl  eine  Stunbe  (Väter  auf  al«  am  »orfeergefeenben. 

Die  Stunben  be«  Suf«  unb  Untergange«  be«  SKonbe«  flehen  mit  feinen 
ißfeaftn  in  engjter  Sejiefeung.  3ur  3«it  be«  SReumonbe«  gefeen  2Sonb  unb 
Sonne  jufammen  auf  unb  unter;  ber  Wonb  ifl  alfo  »äferenb  be«  tage«  — über, 
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wäbrenb  ber  Wacht  — unter  bem  $ori;ont,  bie  9fäd>te  finb  ;ur  3eit  be«  *Rcu« 
monbe«  nicht  burd?  Konbfd)ein  erhellt. 

3ur  3<it  be«  Sollmonbc«  bao^egen  finbet  ber  Huftant  be«  Konbc«  ungc« 
fähr  jur  3eit  be«  Sonncmintcrtante«  Statt;  ber  Sollmonb  leuchtet  un«  alfo 
bie  tanje  '*< o di t biuburdi. 

3ur3fit  be«  erften  23ierlcl«  cutminirt  berKonb  untefähr,  wenn  bie  Senne 
unterteilt,  ber  Unirrtaut  be«  Konbe«  finbet  alebann  um  Kittcrnacbt  Statt;  ba« 
erfte  Sicrtcl  tlän;t  alfo  am  weftlid)cn  #immel  in  ber  erften  Hälfte  ber  'Jfacbt. 

3ur  3eit  >c«  lebten  Viertel«  jinbet  ber  tyufgant  be«  Konbc«  um  'Kitter« 
nadit  Statt,  ba«  legte  Siertel  erhellt  alfo  bie  legte  £ätftc  ber  9tacbt. 

2öenn  ber  Konb  ber  Gonjunction  fegr  nabe  ijt,  wenn  er  un«  alfo  nur 
al«  eine  tan;  feb male  Sichel  erfegeint , fo  ift  ber 
fHeft  ber  Konbfdseibc  nicht  oöllit  bunfel,  fonbern 
man  fielst  ihn  burcts  einen  fdiwacben  afebfarbiten 
Sebimmer  erbell»,  wie  gig.  112  anbeutet. 

Ci«  ifl  bie«  ni<bt  ettoa  ein  bem  Konbc  eiten« 
tbümlicbe«  Siebt,  fonbern  c«  rührt  baber.  bajs  jur 
3eit  be«  '.tJeumonbe«  bie  gange  oon  ber  Sonne  er« 
leuchtete  drbbälfle  gerabc  bein  Konbc  tu^efegrt  ifl. 
Eie  Konbnaebt  ifl  ;u  biefer  3eit  bureb  bcu  »ollen 
(Srb  fegei n erleuebtet. 

68  Gestalt  der  Mondsbahn.  Eer  fdseinbare  Eurd)mcffcr  be«  Konbe« 
oarürt  jwifeben  29'  unb  34',  bie  dutferuunt  be«  Konbc«  oon  berdrbe  ifl  alfo 
oeräitberlieb  unb  ebenfo  ifl  auch  bie  JtMnfclgefcbwinbitfcit  be«  Konbe«  in  feiner 
febeinbaren  'Bahn  nidit  gleichförmig.  Unter  tenaucr  Scrücfficbtitunt  aller  biefer 
Umflänbc  ertiebt  jidi,  bag  bie  Sahn  be«  Konbe«  in  Schiebung  auf  bie  drbc 
eine  dllipfc  ifl;  bie  drcentricität  ber  Konböbalsn  beträgt  untcfäbr  '/is  ber 
halben  troffen  'Sire. 

Die  dbene  ber  Konb«babn  mad;t  im  Kittel  einen  SBinfel  oon  5°  9'  mit 
ber  dfliptif. 

Eie  Sewcgung  be«  Konbt«  um  bie  drbc,  welche  nach  bem  dtefagten  jicm« 
lieb  einfach  erfebeint,  ifl  aber  in  ber  Ibat  f‘br  oerwiefelt,  weil  bie  dlcmcnte  ber 
Konb«babn  ftd)  fc^v  rafdi  änbern. 

Eie  auffallenbjte  Seränberung  in  ben  dlemcntcn  ber  Konb«babn  ifl  ju« 
näcbfl  bie  rafebe  Serfcbiebung  ber  Knoten.  Eie  Scwegung  ber  Knotenlinie  ifl 
rüctläufig  unb  ootlcnbet  ihren  gangen  Umlauf  untefähr  in  18  Jahren  219  Eagen; 
bie  dbene  ber  Konb«bahn  breht  ftcb  alfo  gegen  bie  Dtbnung  ber  3<i<b(n  *n 
einem  Jahre  etwa«  über  19°.  So  war  bie  Sänge  be«  auffleigenbcn  Knoten«  im 
Januar  1855  untefähr  49°  (e,  gig.  103).  Si«  gum  Januar  1856  rürftc  ber 
aufitritcnbc  Knoten  untefähr  um  19u  bem  8rübling«punftc  näher,  fo  bafc  um 
biefe  3eit  ftinc  Sänge  untefähr  nur  noch  30°  betrug  Untefähr  in  ber 
Kitte  be«  Jahre«  1857  erreichte  ber  aufflcitenbe  Knoten  ber  Konb«babn  ben 
grübling«puntt;  ber  nieberfleitenbe  Knoten  fiel  bamal«  mit  Ofi  gufaminrn. 
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3u  einer  3«it,  in  »cl*er  ber  aufft«tgtnt>e  Änoten  ber  *Wonbdbatyn,'®ic  bicd 
im  3ab«  1857  ber  galt  mar,  mit  0 V.  ber  abftcigenbc  aber  mit  0 ü jufam* 
menfaüt,  «rrcidjt  foroo^l  bie  nörbti*c  al«  au*  bic  fübli*c  Dcclination  ein  üJfari« 
mum;  benn  ber  SSintel,  rodd)cn  bic  ’Dionbababu  mit  bem  fcmnmcldäquator  madjt,  ifl 
inbiefem  gall  glci*  bem  SBinfcl,  »el*en  bie  Dlonbdbabn  mit  ber  Efliptir  ma*t, 
-(- bem  Söinfel  jrcifdjen  Efliptif  unb  flcguatcr,  alfo  28°28'-)-5®9'  = 28°37*. 
Die  5Woitbabat>n  gcl>t  aldbann  t>on  OV  (ftelje  bic  ©ternfarte  lab.  IV.)  über 
bic  '^lejaben  bi*t  unter  ß tnuri  unb  ß geminorum  »orbei  burd)  ben  JF>erbfl> 
punft  unb  über  « virginis  unb  a .«corpii  jum  grütdingdpunft  jurücf. 

Die  'Jicigung  ber  OTonbdbabn  gegen  ben  $imme(däguator  »irb  ein  ÜJiini« 
mum,  nömlid)  23°28'  — 6°9'  = 18°  19',  wenn  ber  nicbcrflcigcnbc  Knoten 
mit  bem  grüblingdpunftc  jufammentrifft.  Der  iltonb  tritt  aldbann  in  OV  auf 
bie  ©iibfeite  ber  Efliptif.  unb  feine  ftbcinbarc  IBatyn  ^et?t  nun  ungefähr  über 
'lllbcbaran  ctrnad  nörbli*  »on  y geminorum  »orbei  na*  0 ä über  y librue 
unb  bann  j»ifd>en  a unb  ß Cupricorni  tyinbur*. 

<id  wirb  bied  junä*il  ungefähr  9>/4  3u(>t  nad;  ber  juerjt  befprotbenen 
95eriobe,  alfo  im  #crbjt  1866  roieber  jlattfinben. 

3ur  Erläuterung  ber  eben  befprod)encn  ’-Berfyältniffe  bient  no*  gig.  113, 

»itf.  ns. 


B 


»el$e  bie  fjimmcldfugtl  fammt  bem  2lequator  unb  ber  Gfliptif  barjldlt.  Diefe 
beiben  Ebenen  jtnb  berDeutli*feit  »egen  föattirt.  uebd  ifl  bie  auf  bie  &im> 
meldfugel  proiicirte  Wonbababn  ju  einer  3<il.  in  »cldjcr  ber  aufjleigenbe  Äno< 
ten  berfdben  mit  bem  grüblingdpunftc  jufammenfäUt;  ber  2Binfel,  »rl*cn  bie 
Ebene  ber  SWonbebabn  mit  bem  Sleguator  maefet,  ifl  aldbann  28°37‘. 

11* 
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(Srfteb  ©ud>.  giinfteb  tSopitel. 

Sn’biefer  Stellung  bleibt  aber  bie  ÜRonbbbabn  nicht  (leben;  fie  bewegt  fieb 
fo,  alb  ob  fie  bei  unoeränberter  Neigung  gegen  bie  (Sfliptif  um  bie  Njre  E E' 
berfclbcii  e^e^en  bie  Drbnung  ber  gfidten  c^ebrcbt  würbe,  fo  ba§  ber  aufjtcigenbe 
Knoten  alimätig  »on  V nach  Z unb  bann  weiter  »on  % nach  ü rütft.  3(1  ber 
auffleigenbe  Knoten  in  Oä,  alfo  in  0 angetanst,  fo  bat  nun  bie  (Sbene  ber 
ÜRonbbbabn  bie  Sage  agbf,  fie  macht  ju  biefer  3eit  nur  noife  einen  SBinfel 
»on  18°  19'  mit  bern  'flequator. 

§ier  mag  noch  bie  Bemerfung  ©Inj;  (inten,  taff  ber  ’Äonb  ben  nörtlichen 
©knbepunft  feiner  ©abn  im  Sommer  um  bie  3eit  bei  Neumoubeb,  im  ©Unter 
jur  3e><  beb  ©ollmonbeb  oafjirt.  Der  ©oUmonb  bleibt  alfo  in  ben  ©Unter« 
monaten  weit  länger  über  bem  fjorijont  alb  in  ben  Sommermonaten. 

Die  (Hbfibenlinie  (bie  große  ?lre)  ber  ÜRontSbabn  äntert  ihre  Sage 
gleichfalls  febr  rafd).  Dab  ©erigüum  febreitet  red>tläufig  in  jebem  3aljre 
fajt  um  41°  ooran,  fo  ba§  eb  in  8 3abren  310  lagen  14  Stunben  einen 
ooUflünbigen  Umlauf  um  ben  ganjen  Fimmel  berum  mad)t. 

gerner  ifl  bie  (frjeentrieität  unb  bie  Neigung  bet  ©ionbsbabn  gegen  bie 
öfliptif  innerhalb  gewiffer  ©ränjcn  oerättberlicb.  Diefe  unb  noch  manche  anbere 
Hnregelmäjjigfeiten  beb  fölonblaufeb,  auf  bie  wir  jumlbeil  jurüeffommen.  wenn 
»on  ben  pbbf<talif$en  llrfacben  berfelbeu  bie  (Hebe  fein  wirb,  machen,  bajj  bie 
genaue  ©ereebnung  ber  ©iontbörter  eine  äujerjl  »erwicfclte  ifl. 


69  Stembedeckungen.  SJenn  ber  (Dtonb  jwifdjen  ber  Urbe  unb  einem 
gij:  (lerne  ober  einem  (Planeten  binburebgebt,  fo  fagt  man,  tafj  ber  ©lonb  biefel« 
ben  bebeefe.  Solche  Sternbetecfungen  fommen  jiemlicb  häufig  »or. 

Da  ber  ©ionb  unter  ben  girfternen  in  ber  (Richtung  »on  ©Sefl  nach  Oft 
fortfehreitet,  fo  ijl  flar,  bajj  bie  Sterne  auf  feiner  Oftfeite  »erfebwinben  unb  auf 
ber  SJejlfeite  wieber  jum  ©orfebein  fommen. 

gig.  114  unb  gig.  115  (teilen  jwei  ©ebeefungen  »on  a scorpii  bar,  toic 


gig.  ”4- 


gig.  115. 


jie  ju  ©erlin  erfreuen  ftttb.  Die  erfle  fanb  am  26.  ©lärj  1856  Statt. 
Der  Stern  trat  um  16“  39,2'  am  öjllichen  Nanbe  beb  SWonbeb  ein  unb  um 
17“  58,6'  auf  ber  Sileflfcite  wieber  aub,  bie  ©ebeefung  bauerte  alfo  1 Stunbe 
19,4  (Minuten.  ©ei  ber  in  gig.  115  bargefteQtcn  ©ebeefung,  welche  am  10. 
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Sluguft  1856  flattfanb,  war  bie  ßeit  be«  Eintritte  5"  38,3',  bie  Beil  be«  ?(u«- 
tritt«  6h  9,7'  Berliner  3eit. 

Xa«  Berfchwinben  unb  ba«  2Bi«bcrer[d>ciiien  bei  Sterne  erfolgt  plöglich; 
befonbet«  fcharf  lajfen  ftd>  bic  Gintritte  beobachten,  wenn  fre  am  bunflen  Staube 
ftattfinben,  wie  in  bcin  gig.  115  abgcbilbeten  galle. 

Bon  ben  Sternen  erjter  ©röge  tonnen  »ier  bebeeft  werben,  itämlid>  Silbe« 
batan,  Stegulu«,  Spica  nnb  Slntare«.  Gin  befonber«  intcrefjante«  Sd^aufpiel 
bietet  bie  Bebecfung  ber  ^lleiaben  bar. 

Xie  Behebungen  oon  retauri  ftnbcn  Statt,  wenn  bie  Steigung  berSRonb«» 
bahn  gegen  ben  Slegnator  fetjr  flein  ift,  wenn  alfo  ibr  auffteigenber  Änoten  frdj 
in  ber  Balje  ron  Oä  befinbet;  bagegen  werben  bie  ‘JMejaben  bebeeft,  wenn  ber 
Blinfel,  welchen  bie  Gbene  ber  3Ronb*babn  mit  bem  Slequator  macht,  feinem 
gropten  Skrtbe  nalje  ijt,  wenn  alfo  ber  auffteigenbe  ftnoten  in  ber  Stäbe  be« 
gtüblingbpunfte«  liegt,  wie  bie«  $.  B.  im  gabre  1857  ber  galt  war. 

G«  ifl  bereit«  oben  in  §.  19  (S.  55)  angeführt  worben,  bag  bie  Stern, 
bebeefungen  ein  au«gejeiehnete«  Wittel  zur  fiängenbeftimmung  fmb;  au*  biefem 
®rnnbe  werben  für  alle  $auptfternwarten  bie  Bebeefungen  (Ceeultationenl  ber 
girilerne  erfler  bi*  fc<b*ter  (Stege  auf  mehrere  3abre  oorau*bereebnet.  3n  ben 
Gpbcmcriben  finbet  man  ben  ÜHomcnl  be«  Ginlritt«  unb  ben  'Element  be« 
Buetritt«  ber  girjternc  ober  'planeren  nach  bet  3<0  ber  entipreebenben  Stern, 
»arte  au«gcbrücft. 

Parallaxe,  Entfernung  und  Grösse  des  Mondes.  Xcr  Blonb  70 
ftebt  ber  Grbt  fo  nabe,  bafj  er,  gleichzeitig  t>on  oetfebiebenen  Orten  bcrGrbober. 
fläche  au«  betrachtet,  au  rerfehiebenen  Stetten  be«  #immel«gcwölbe«  projirirt 
erfebeint;  wenn  gu  Berlin  ein  Stern  eben  ben  nörblicben  SJtonbranb  berührt,  fo 
wirb  ber  Blonb,  ooin  Gap  ber  guten  Hoffnung  au«  betrachtet,  noch  nörblieb  oon 
jenem  Sterne  gefeiert  werben,  unb  zwar  wirb  ber  Slbftanb  be«  Sterne«  nein 
füblicben  SRonbranbc  noch  ungefähr  50'  betragen. 

G«  gebt  baran«  b'rtwr,  bag  bie  ÜJlonbparallare  febr  bebeutenb  ift,  unb 
baber  fommt  e«  auch,  bag  jic  f<bon  |>br  früh  annäbernb  genau  war  befttmmt 
worben.  Schon  #> i p p a r d)  bejtimmtc  fre  ju  47,5  bi*  55,5  Winuten,  wäbreitb 
ihr  mittlerer  Sücrtb  in  ber  Ibat  nahezu  58  Winuten  beträgt. 

Slm  cinfachftcu  unb  genaueren  erhält  man  bie  BlonbparaUajce  taburd;.  bag 
Zwei  Beobachter  an  jwei  möglichft  weit  oon  einanber  entfernten  Orten,  welche 
nahezu  auf  beinfelben  ÜJieribian  liegen,  an  bemfelben  läge  bie  3enit^t>iflang  be« 
Blonbe«  zur  3fit  brr  Gulminatiou  beftinimen. 

So  fanb  j.  B.  ben  6.  Xccember  1751  Üalanbc  in  Berlin  bie  Bfnith’ 
bijtang  be«  füblichen  BJonbranbe«  beim  Xurdjgang  burdj  ben  Bieribian  gleich 
41°15'44'',  wäbrenb  auf  bem  Gap  ber  guten  Hoffnung  an  bemfelben  Jage 
Cacailte  bei  ber  Gulmination  be«  Blcnbe«  bie  3cdit^t>iflanz  be«  füblid;cn 
SWonbranbe«  gleich  46°  33'  37"  fanb. 

Xie  Bol  höh«  oon  Berlin  ift  52°31'13"  nörbl. 

Xie  'JJol^ötjc  bc«  Gap«  ift  33°  55' 15"  fubl. 


Digitized  by  Google 


166  Grfteö  Buch.  günfte«  Gapitcl. 

3n  gig.  116  fei  C ber  Kittclpunft  feer  Grbe,  B Berlin,  K ba«  Gap  ber 
guten  Hoffnung,  L ber  fübliehc  Konbtanb.  ZBL  ifl  bie  ju  Berlin  unb 

«ig.  HO. 


/ 


'/;  K L ijl  bic  auf  bem  Gap  beobachtete  3*nit^bi jianä  be«  füblichcn  Konb» 
taube«. — ©äre  bet  Konb  uneublich  weit  entfernt,  fo  waten  bic  nach  ihm  oon 
B unb  K au«  gerichteten  Bifirlinien  B L unb  KL  einanbet  parallel  unb  bit 
Summe  bet  3enithbiflanjtn  ZBL  unb  Z'  KL  mühte  gleich  fein  bem  ©infei 
B C K,  alfo  86°  26'  28".  Die  Summe  bet  beobachteten  3enithbiflanjen  ifl  aber 
87°  49'  21",  mithin  ijl  bet  Sinfcl  NKL,  alfo  auch  ©infel  B LK= 
10  22' 53",  ober  mit  anbeten  ©orten,  bic  Sehne  B K erfcheint,  oom  Konb 
au«  gefehen,  unter  einem  ©infei  oon  1°22'53",  Danach  etgiebt  jich  bann  bie 
£orijontalparallate  be«  Konbc«,  b.  h-  btt  ©infei,  unter  welchem,  oom  Konb 
au«  gefehen,  bet  öalbmejfer  bet  Grbe  erfcheint,  wenn  man  bei  bet  Berechnung 
alle  nötigen  Goncctionen  anbringt,  gleich  0°  58' 44,2". 

Da  bic  Entfernung  be«  Konbc«  oon  ber  Grbe  oariirt,  fo  ifl  auch  bit 
$>ori$ontalparallare  tc«  Konbe«  oeränbcrlieh ; ber  mittlere  ©ertf)  berfelben  ifl 
0°  57' 19,9",  unb  bemnach  ijl  bic  mittlere  Gntfernung  be«  Kiltelpunfte«  be« 
Konbe«  eom  Kittelpuuftc  ber  Grbe  gleich  59,94643  $albmeffcrn  be«Grbäqua> 
tor«  ober  51535  geographischen  Keilen. 

Da  nun  bie  Gntfernung  be«  Konbe«  oon  ber  Grbe  unb  ber  feheinbatt 
Durchmeffer  befannt  ifl,  unter  welchem  er  un«  erfcheint,  fo  tann  man  auch  ben 
wahren  Durchmeffer  beffelben  berechnen,  welcher  fid>  gleich  0,2742  Grbburch* 

mejfern  ober  gleich  *72  geographifchcn 
'Keilen  ergiebt. 

Der  Durchmeffer  be«  Konbe«  ijl 
alfo  ungefähr  3/n<  bic  Oberfläche  beffel» 
ben  0/40  unb  ba«  Bolumen  beffelben 
t/97  bon  btn  entfprcchenbcn  ©röten  btt 
Grbe. 

gig.  117  bient  baju,  um  ba« 
©rötcnocrhältnih  ber  Grbe  unb  be« 
Konbe«  anfchaulich  ju  machen. 
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gig.  1 18  (teilt  bie  Srbe,  bcn  Dlonb  unb  ifjrc  gegenfcitige  (Entfernung  im 
richtigen  33crl)ällnijj  bar. 

Bahn  des  Mondos  im  Sonnensystem.  2Bir  jjabcn  oben  bic  ®e<  71 
wegung  beb  Dionbeb  nur  in  'öcjieljung  auf  bic  (Erbe  betrautet;  ba  aber  bic 

(Erbe  fclbfl  eine  fortfdjrcitcnbc  (Bewegung  fyat, 
ba  fie  um  bic  Sonne  frcijl,  fo  ijl  bic  'Bafjn 
beb  '.Dionbeb  im  (Raume  ober  oiclmcfyr  in  (Be. 
jicljung  auf  bie -Sonne  eine  (Epicpcloibe 
|§.  49).  Ric  Dionbepdoibe  jeigt  aber  feine 
Berfälingungcn,  wie  mir  fie  oben  fennen  lern* 
len,  weil  ber  .fcalbnieffcr  beb  Referenten  fcljr 
grojj  ift  im  iDcrglcie^  jutn  SHabiub  beb  fipiep« 
felb,  nnb  weil  bie  ®efd)minbigfcit  beb  Dlonbc« 
im  (Epicpfcl  fel>r  gering  ifl  gegen  bie  (De* 
fd)Winbigfcit  ber  (Erbe  in  iljrer  'Dat)n.  Rer 
ßljataftcr  ber  Dionbepdoibe  ifl  aub  gig.  119 
ju  erfeben,  beten  (Eonftrudion  nach  §.  49  mol)l 
leiert  ocrjtänblid)  fein  wirb;  bod)  ifl  hier  nod) 
ju  bemerfen,  ba§  biefe  gigur  bie  Dionbepdoibe 
lu'ct;  feinebwegb  im  riesigen  'Boilialtnif)  jeigt, 
oielmcbr  ifl  ber  (äbjlanb  beb  'Dionbeb  oon  ber 
(Erbe  in  biefer  gigur  nod;  oicl  ju  groft  gtnom« 
men  im  Scrglcid)  jum  -palbmeffer  bcrCErbbalin. 
Sollte  in  ber  3*i<bKun8  bab  richtige  Serbält 
nijj  eingebaltcn  werben,  fo  müjitt  ber  iRabiub 
beb  (Epiepfdb  ijt00  ooui  (Rabiub  beb  Refcrcn* 
ten,  eb  müjitc  TL,  'J\  L\  tt.  f.  w.**/4oo  beb 
.^albmeffcrb  fein,  mit  welkem  ber  (Bogen  T l\ 
gejogen  ifl;  bic  Dionbepdoibe  ifl  alfo  in  ber 
X^at  oicl  flauer  alb  bie  in  unferer  gigur  tar< 
gcfleütc  (Suroe. 

Die  ©efebroinbigfeit,  mit  wcldjcr  ber 
Dionb  in  feiner  ®afyn  um  bie  (Erbe  fortfdjrci. 
tet,  ifl  ungefähr  30 mal  geringer,  alb  bic  ®c- 
fd)winbigfeit  ber  (Erbe  auf  ihrem  fflege  um  bic 
Sonne. 

Mondfinsternisse.  Ra  bie  (Erbe  ein  72 
bunflcr  unbur$ftd)ligcr  Aörpcr  ijl,  fo  mup  fie 
einen  Statten  geben,  melier,  ba  bie  (Erbe 
Heiner  ijl,  alb  bic  Sonne,  bic@eflalt  eineb  Kegelb  abd,  gig.  120  (a.f.S.),  fjat, 
beffen  freibförmigeSaftbburd)  ben  Umfang  ber  (Srbe  gebilbet  ift.  3n  biefen  Daum 
abd  bringt  gar  fein  Sonncnjltatyl,  eb  ijl  ber  ft'ernfdjatten.  Riefcr  Kern« 
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fiatten  ifl  ringaum  oon  einem  ■'palbfiatten  umgeben,  melier  biejenigen  <Stet« 
len  umfaßt,  an  meldjen  nur  ein  Itjeil  bet  ©onnenfieibe  pitbar  ifl,  an  melden 

ftig.  120. 


alfo  meber  oollfommener  Hluifilup  ber  ©onnenprablcn,  nci  eine  t?ollc  CSrlend?» 
tung  ftattfinbet. 

I'ie  Sänge  bee  Äernfiattene  beträgt  ungefähr  216  (Stbbalbmcjfcr;  fte 
mirb  größer,  menn  bie  Grbe  im  21pt)clium,  fleinet,  wenn  fic  im  Ißeribelium  pi 
befinbet. 

$urd)  biefen  ©iatten  geht  nun  ber  Blonb  oon  3cit  j»  B*it  hinburi, 
unb  erficint  uni  bann  oerpnpert.  ©olie  OTcnbftnjterniffc  tonnen  natürlich 
nur  flattfinben,  menn  <?(•),  alfo  jur  3eit  bei  Bollmonbei. 

$>ap  aber  nid)t  bei  jebein  BoUmonb  eine  SDionbpnpcrnip  eintritt,  ifl  leiit 
einjufeben.  $er  BJonb  ifl  60  GrbbalbmefTer  oon  ber  Grbe  entfernt;  in  biefer 
Sntfernuug  aber  ifl  ber  Durdjmejfer  bei  fternfiatteni  gleich  0,72  Grbburi» 
meffern  ober  gleich  2,9  ÜJlonbburimeffern.  Sion  ber  Grbe  aui  gefe^en,  erficint 
alfo  ber  £albmeffet  bei  Äernfiatteni  an  jener  ©teile  unter  einem  SBinfel  oon 
ungefähr  44  SÄinuten. 

$cr  Biittelpuntt  bei  Grbfiatteni  bejinbet  pi  natürlich  jlet«  auf  ber 
Gfliptif,  unb  jroar  ber  ©onne  biametral  gegenüberflehenb.  fflenn  ftch  alfo  bet 
Blonbranb  jur  3«it  bei  Bollmonbei  ber  Gfliptit  meuigfleni  bii  auf  44  BJinu. 
ten  genähert  hot.  fo  tritt  er  in  ben  Grbfiatten  ein;  menn  aber,  wie  bie« 
mcijlcni  unb  aui  in  bem  gig.  121  bargejlellten  ©tuet  ber  fKonbibabn 
ber  galt  ifl,  jur  3«it  ber  Oppoption  (alfo  bei  Bollmonbei)  ber  ÜÄonb  meiter 
oon  ber  Gfliptif  entfernt  ifl,  fo  geht  er  entroeber  über  ober  unter  bem  Grb« 
fiatten  ootübcr,  unb  ei  finbet  alibann  feine  BlonbpnPernip  Statt. 

Dai  2Befen  bet  SKonbftnjletnijfc  mirb  mohl  am  heften  buri  bie  ®ctrai» 
tung  einzelner  gälte  erläutert. 

3ur  Gonflruction  bei  Bctlaufi  ber  SRonbftnflcrnip,  melie  jii  am  1.  2Jiai 
1855  ereignete,  finbet  man  im  Berliner  ajlronomifien  3obrbuic  folgenbc&ata: 
bie  Breite  S am  1.  B!ai  1855  12b  gleii  -f-  0°24'21",  ' 

bie  Breite  5 am  1.  ®?ai  1855  24h  gleii  — 0°  12' 19". 

Slui  biefen  Hingaben  läßt  pi  leiit  bereinen,  bap  ber  ®littclf>unft  bei 
Blonbci  bie  Gfliptif  am  1.  Biai  19h42'  ober  nai  bürgerliier  3cit  am  2.2Wai 
Biorgeni  7b  42'  pafprte. 

Gi  mar  bie  Sänge  1)  am  1.  Dlai  1855  12b  = 2 18°  27'  7", 

ferner  mar  bie  Sänge  J am  1.  Btai  1855  24b  = 225u  4' 20''. 

T'araui  bereinet  man  bann,  bap  bie  Sänge  bei  Bionbmittclpunftci  um 
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1911  42'  gleich  fein  wirb  222«  42';  c«  ijl  bic«  bie  Sänge  bc«  nieberfbetgen» 
ben  flonbfnotcn«. 

gig. 122  (a.  p.  S.iflcllt  ein  Stücf  bcrßfliptif,  unb  gwar  ungefähr  ccm  218. 
bi«  2214.  Sängengrate  bar.  3<bcr  ®rab  ijl  einen  farifer  3«U  lang  aufgetragen, 
eine  Sänge  pon  einer  farifer  Sinie  fleüt  alfo  5 ©ogenminuten  bar;  d ijl  bet 
Stnotcnpunft,  bcjfcn  Sage  oben  ermittelt  würbe,  unb  u ijl  ber  funft,  an  »et* 
ehern  nach  obigen  Hingaben  ber  flittclpunft  bc«  flonte«  am  1.  SBlai  um  12" 
ftanb;  du  ijl  alfo  ein  Stücf  bet  ffont«babn. 

Ser  ftoment  be«  folfmonbc«,  b.  b-  bet  'flugcnblicf , in  welchem  bic  Sänge 
bc«2)fontc«  gerabe  um  180°  pon  ber  Sänge  terSonne  bifferirte,  tpar  bem  aflro; 
nomifchcn  Jahrbuch«  gufolge  um  16h56,7'.  ffan  finbet  teilet,  bafs  in  biefem 
ÜJIoment  ber  'Uiittclpunft  bc«  flonbc«  in  einem  'fünfte  / ftanb,  bejfcn  Sänge 
221«  21-  war. 

Sic«  ijl  aber  aud)  bie  Sänge  be«  'fünfte«  c,  welchen  in  bcinfclbcn  flomcnl 
bet  'Uiittclpunft  bc«  ßrbfd^attcn«  entnahm.  3n  unferer  gigur  ijl  biefet  ßrt> 
Idjatten  al«  ein  poUfommcn  fehwarger  Ärei«  bargejleltt,  bejfcn  fabiu«  beinahe 
9 farifer  Sinicn  ijl,  ba  ja  ber  £albmcffer  be«  ßrtfebatten«  an  ber  fraglichen 
Stelle  44'  beträgt  unb  eine  fflinfclgröjjc  pon  5'  in  unferer  gigur  at«  eint 
farifer  Sinie  aufgetragen  ijl. 

ß«  ifl  bi«  für  ben  .ftalbmcjfer  be«  ßrtfebatten«  an  ber  fraglidjen  Stelle 
ber  fiittclwcrth  Pon  44'  genommen  worben.  SBcnn  bie  Gonjlruction  gang  ge> 
nauc  fHefnltatc  geben  follte,  fo  bürfte  man  fid>  mit  biefem  fflittelmcrtbc  nicht 
begnügen,  fonbern  man  mügte  ibn  au«  ber  ßntfernung,  in  welcher  ft<b  gur  3<il 
bet  ginflcrnig  Sonne  unb  ÜJionb  gerabe  beftnben,  crjl  berechnen.  Sie  ßlcmcnte 
gu  einer  folchen  Berechnung  finben  (ich  in  ben  ajlronomifchcn  Jahrbüchern. 

Der  ßrtfehatten  ftef?t  aber  nicht  füll,  er  fehreitet  in  einer  Stunbe  um 
2' 25"  pon  ffieft  nach  Djl,  alfo  in  unferer  gigur  oon  ber  fechten  gur  Sinfen 
fort.  3n  einer  Stunbe  bewegt  (ich  aber  ber  Wonb  in  gleicher  f ichtung  um 
33' 4"  Porwärt«;  wir  fönnen  alfo,  ba  e«  (ich  nur  um  bic  relatipe  Bewegung 
be«  flonbe«  unb  be«  ßrbfehatten«  hanbclt,  annchmen,  bafi  ber  ßrtfebatten 
jliüjlänbe  unb  bafj  ber  ÜJionb  in  einer  Stunbe  nur  um  30'  39"  nach  Djlcn  bin 
fortfehritte. 

3n  / jlanb  ber  ÜRittelpunft  bc«  flonbe«  um  16b  57',  um  17  Uhr  ftanb 
er  alfo  noch  um  1,5  ©ogenminuten  öjtlieber,  alfo  in  bem  mit  17  begcidjneten 
fünfte,  fügt  man  nun  auf  ber  f?onb«babit  pon  bem  fünfte  17  au«  bie 
Sänge  Pon  30,65'  naeh  beiten  Seiten  hin  ab,  fo  finbet  man  bic  mit  15,  16, 
18  unb  19  begegneten  fünfte,  in  welchen  fieb  ber  fiontmittclpuntt  utn  15', 
16,  18  unb  19  Uhr  befanb,  wenn  wir  nur  feine  relatipe  ©ewegung  gum 
ßrbfehatten  betrachten. 

Ser  fcheinbate  $albmejfcr  tc«Ulenbe«  gur3eit  biefer  ginjletnig  war  15,5', 
unb  mit  biefem  ■palbmcffet  finb  tie  Streife  um  bie  fünfte  n,  p,  q unb  tn  ge< 
gogen. 

Sie  fünfte  m unb  n flehen  oon  c um  bie  Summe  ber  £albincffet  bei 
ßrbfehatten«  unb  be«  ffonbe«  ab,  folglich  wirb  ein  mit  bem  fabiu«  15,5'  um 
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n ober  //»  gezogener  Äreie  ben  Grbfchatten  gerate  berühren.  ’lll«  bet  TOittcl» 
punft  bc«  SJtonbc«  in  n jlanb,  begann  alfo  bet  'IRonb  eben  in  ben  Sein« 
(chatten  ber  Grbc  cingutrctcn.  Sie  man  au«  ber  gigur  122  leicht  er  [eben  fann, 
erfolgte  biefet  Gintritt  ungefaßt  um  151'  8',  ba  bet  'Jlbjlanb  oon  n bi« 
gu  bem  mit  15”  bcgeichneten  ipunfte  einem  oon  8 ‘Dlinuten 

enljpritbi. 

Der  OTenb  trat  eben  au«  bem  Grbfd>attcn  ooüflänbig  au«,  bie  (fünfter.» 
nifj  mar  ;u  Gnbe,  al«  ber  TOittclpunft  bc«  ÜJlonbc«  in  m anlangte,  ma« 
um  18h  49'  ber  gall  mar. 

Die  fünfte  /<  unb  q finb  bon  c um  bie  Differcnj  be«  -fialbmciTcr«  be« 
Grbfchatten«  unb  be«  SlÄoubc«  entfernt;  wenn  alfo  bet  9Jtittclpunft  bc«  2Honbe« 
in  p ober  in  q fielet,  fo  wirb  bet  'UJcnbranb  bie  ©ränge  bc«  ftcrnfchatlen«  ge» 
rabe  oon  innen  berühren.  3n  bem  Slugenblicfe  alfo,  in  welchem  bet  Wittel» 
punft  bc«  TOonbc«  in  />  anlangte,  war  bet  Wonb  ooüjlänbig  in  ben  Grbfdjatten 
eingetteten;  e«  mar  bie«  ber  Anfang  bet  totalen  ginjternij),  meldet  um 
16h  10'  ftattfanb,  ba  10  OTinutcn  nöthig  waren,  bamit  ber  Wonb  oon  bem 
mit  lt>  bc jeictjiictcn  fünfte  nach  p gelangte. 

Die  totale  ginfleritip  erreichte  it>r  Gnbe,  al«  ber  OTittclpunft  be«  Won« 
be«  in  q anlangte,  um  17h  47'. 

Da  ber  Wonb  an  jenem  läge  für  ©erlin  bereit«  um  16"  32'  unterging, 
fo  fonnle  man  bafctbft,  fowie  in  ganj  Guropa,  nur  beit  Anfang.  nicht  ba« 
Gnbt  jener  ginjlernifj  fehen. 

fflenn  ber  Wonb  in  bem  Womcnt  ber  Dppofition  noch  weiter  oon  feinem 
auf»  ober  nicberjlcigcnben  flnoten  entfernt  ijl,  al«  in  bem  eben  betrachteten 
gälte,  fo  fann  bie  OTonbfdjcibc  nicht  mehr  oollfläitbig  in  ben  Grbfchatten  ein« 
treten,  bie  ginflcrnip  ifl  bann  nur  eine  partiale.  Die  giguren  123  unb  124 
jlellen  ben  ©erlauf  ber  partialen  WonbfinflernijTe  oom  13.  'Jtoocmbcr  181.r> 
unb  oom  31.  Wärg  1847  bar. 


*ia.  12:«. 
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Um  Me  ©röfje  einer  OTonbftn jletnip  ju  bejlimmen,  b.  f>.  um  anjugeben, 
brr  wieoielflt  brr  OTonbföeibe  »erfinftert  i(l,  benft  man  fi<b  ben  ®urd>» 
meffer  be#  2Honbe«,  beffen  Serlängerung  bureb  ben  IWittelpunfl  be#  ßrbfibattene 
gebt,  in  12  gleiche  Ifceile  geteilt,  »riebe  man  gölte  nennt,  unb  giebt  bann 


8ifl.  124. 


an,  »ie  riele  birfer  3ollc  »crfinjlert  jinb.  6o  betrug  ba#  TOarimuni  brr  Scr= 
finfterung  am  13.  9?o»etnber  1845  j»ifcben  10  unb  11  3oll,  am  31.  TOärj 
1847  nur  etwa«  über  3 3oQ. 

Die  junäcbfl  bei  un#  jtcbtbare  OTonbfinitcrnijt  ifl  bic  fein  5. Deeember  1862. 
Um  18h  38'  mittlere  berliner  3c*t  (*>•  Deeember  TOorgen«  6h  3«')  beginnt 
ber  TOonb  in  ben  Äernfibatten  brr  ©rbc  einjutreteu.  Der  Einfang  ber  totalen 
Serfinflerung  ijl  7 llbt  47  Minuten  mittlerer  Berliner  3(it.  Äurje  3*it  naeb 
bem  Eintritt  ber  letalen  ginflernifi  gebt  ber  'Utonb  für  Xeutfdilanb  fdjoti  unter, 
fo  bafe  »ir  ba#  <5nbe  birfer  ginflernifi  nicht  beobachten  fönnen. 

®ie@ränjc  be«  (Jrbfcbatten#  erfebeint  auf  bem  iDtonbe  fiel«  al«  Ärei«bogen; 
er  ifl  aber  nie  voUtommen  febatf  begrün  jt,  »eil  eben  ber  Ucbergang  au«  bem 
Äernfibatten  in  ben  #albf<batten  ein  atlmäliger  ifl. 

'Anfang«,  »enn  eben  ber  ÜJtonb  in  ben  (Srbfcbatten  einjutreten  beginnt, 
erfebeint  ber  oerfinflerte  Xt>eil  be«  2Jtonbc«  oon  grauer  garbe  unb  alle  glccfcn 
oerfib»inben.  ffienn  fi<b  aber  ber  ÜJtonb  mehr  unb  mehr  in  ben  (5rbfd>atten 
cinfenft,  gebt  biefe#  ®rau  in  'Jtotb  über  unb  babei  »erben  bie  glecfen  »ieber 
fiibtbar,  fo  bafj,  »enn  bie  totale  ginflernifi  eingetreten  ifl,  nun  bie  ganjeWonb. 
fibeibe  eine  eigentbiimliib  bunfelrotbe  gärbung  jeigt,  in  »eliber  fleh  Gin* 
jelnbeiten  auf  ber  TOonboberfläcbe  »ieber  unterfebeiben  laffen.  ?n  febt  au#ge* 
geichnete r Steife  »ar  biefe  rottje  gärbung  ber  ocrftnflcrtcn  9Wonbf<beibe  au<b  bei 
ber  nicht  ganj  totalen  3Wonbfinflerni§  oom  13.  October  1856  »abrnebmbar. 
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gig.  1 auf  lab.  XI  a.  ip  eine  mägliAP  treue  Darffellung 
jener  inlereffanten  GrfAeinung. 

• Da«  rotbe  8iAt  be«  PÄonbe«  wäbtenb  einer  totalen 
ober  nabe  totalen  PlcrpnPtrung  rübtt  offenbar  uon  bem 
jerffrcuten  8iAtf  ber,  wclAc«  bie  erleuchtete  Grbatmofpbäre 
noA  in  beit  GrbfAatten  bincinfenbct. 

Sonnenfinsternisse  pnb  6rfAeinungen,  toelcfee  ei*  73 
nerfeit«  ben  Sternbcbecfungen  burA  ben  PJtonb,  anbererfeit* 
ben  DurAgang  bet  unteren  Planeten  oor  berSonncniAeibe 
analog  finb;  fie  treten  ein,  wenn  bie  Grbe  burA  ben 
SAatten  be«  PRonbc«  b'iburAgcbt,  fönnen  alfo  nur  gut 
3eit  be«  Pleumonbe«  flattftnben. 

So  wenig  jeher  SoUmonb  eine  PRonbpnPernij  bringt, 
fo  wenig  ereignet  PA  auA  bei  jebem  Pteumonb  eine  Son* 
neupnpernip,  weil  pA  ber  PRonb  fo  weit  »on  ber  Gfliptit 
entfernt,  bafi  fein  <3<^atten  raeijl  über  ober  unter  ber  Gvbe 
eorbeijlreiAt,  ohne  fie  ju  treffen.  Sine  Sonnenpnpcrnip 
(ann  nur  bann  jlattpnben,  wenn  ber  PÄonb  jur  3«it  feiner 
Goujunction  mit  ber  Sonne  gang  in  ber  Ptabc  ber  Gfliptif 
pel)t. 

3m  PRittel  ijl  ber  fAeinbate  DurAmeffer  be«  PRenbe« 
31,5,  ber  ber  Sonne  32  Minuten,  bie  Spipc  be«  Sern« 
fAattcn«  reiAt  bemnaA  niAt  immer  bi«  auf  bie  ßrbe. 
2öenn  aber  bie  Sonne  in  ihrer  drbfetne,  ber  PRonb  gerabe 
in  feiner  Gtbnübe  ifl,  fo  i(t  ber  fAeinbare  DurAmeffer  ber 
Sonne  31,5,  ber  be«  PRonbe«  84  PRinuten,  unb  in  biefem 
galle  ijl  ber  ÄernfAatten  be«  PRonbe«  länger  al«  bet  Slb« 
jlanb  ber  tSrbe  uon  bemfelben;  ber  ÄernfAatten  trifft  alfo 
noA  auf  bie  GrboberpäA«,  wie  bie«  auA  in  ber  fAematifAen 
gig.  125  bergall  ifi,  in  wtlAer  S bie  Sonne,  7.  ben  PRonb 
unb  T bie  Grbe  barpetlt. 

Pin  ben  gerabe  pom  ÄcrnfAatten  be«  PRonbe«  getreffe» 
nen  Stellen  ber  Gebe  ijl  bie  SonnenfAeibe  uolljlänbig  burA 
ben  PRonb  oerbeeft,  e«  ftnfeet  eine  totale  Sonnenfinfter» 
nijj  an  biefen  Drten  Statt. 

gür  benjenigen  Drt  ber  Gtbe,  uon  welAem  au«  ge* 
feben  bie  PRittelpunftc  ber  Sonne  unb  be«  PRonbe«  pA 
beefen,  iff  bie  ginpernip  eine  centrale;  natürlich  fann  pe 
nur  für  einen  Plugenblief  central  fein.  Die  centrale  ginffer« 
mp  iff  gugleiA  «ine  ringförmige,  wenn  gerabe  ber  fAein« 
bare  DurAmeffer  be«  PRonbe«  fleiner  ip  al«  ber  fAeinbare 
DurAmeffct  bet  Sonne. 
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gig.  12G  ftellt  bie  ringförmige  Sonnenfinjlernifi  »om  15.  TOärj  1858 
bar,  wie  jie  j.  3).  in  Ojforfc  crfdjicn. 

35er  Äernfehatten  be$  üllonbe«  ifl  »on  ei« 
nem  £albfcpattcn  umgeben,  bejfen  Ilurchmeffer 
mit  bei  Cr ntfernnng  »om  Diente  jiinimmt,  nie 
bie  gigur  125  jeigt.  Sin  bet  Stelle,  an 
welcher  bit  Grbe  in  benfelben  (intreten  fann, 
ijl  ber  35ure^mcffcr  feine«  Duerfchnitte«  u ngc- 
fäpr  beut  £albmcffer  ber  Grbe  gleich ; er  ifl 
Heiner,  wenn  ber  fternjehatten  be«  TOonbe«  bie 
Grbe  noet)  trifft,  größer , trenn  bie«  nicht  nicht 
ber  gall  ifl.  Sin  fold>cn  Orten  ber  Grbober« 
fläche,  mclitc  gerate  in  tem  -palbutatlcn  be* 
ÜJJonbe«  liegen , erfebeint  nur  ein  3h(il  ber 
Sonnenfcheibe  bnreh  ben  'Dient  »erfeeft;  in  folgen  gällen  ifl  bie  Sonnenfin« 
flcrniB  (ine  partiale. 

Um  bie  ©rö§e  ber  söctccf ung  bei  einer  partialen  ginflernip  anjugeben, 
benft  man  ftch  ben  Durcbmejfer  bet  Sonne,  welcher  in  bie  31erbinbung«linie  ber 
iDiittelpiinfte  ber  Sonnen«  unb  Wonbfcheibe  fällt,  in  12  gleiche  lh*''f  (3®ö<> 
geteilt  unb  giebt  bann  an,  wie  oiele  3<>Ue  oerbedt  ftnb..  So  geigt  gig.  127 

Äig.  127. 


Äig.  12C. 


eine  Ukrjtnjlcrung  »on  3,  eine  folchc  »on  6 unb  enblich  eine  folche  »on  8 3®U- 
Gine  SJ7onbftnflerniß  bietet  auf  ber  ganjen  Grbhälfte,  für  welche  fich  ber 
in  ben  Grbfchatten  eingetauchte  Dient  über  bent  $orijont  befinbet,  ganj  ben 
gleichen  SInblicf  bar.  $er  iWoment,  in  welchem  man  ben  TOonb  getabe  in  ben 
Grbfchatten  eintreten  fteht,  ijl  berfelbe  für  alle  Orte  ber  Grbe.  an  benen  über« 
tiaupt  ba«  Phänomen  fichlbar  ijl.  Gbenfo  fehen  bie  SJeobachter  ber  »ergeben« 
flen  ©egenben  ben  SDionb  in  bemfelben  Womcnl  wieber  au«  bem  Schatten  htt* 
»ortreten.  ®anj  anber«  »erhält  e«  fi<h  bei  Sonnen ftnflcrniffen.  Süährenb  an 
einem  Orte  eine  totale  Sonncnjinflerniti  jlattfinbet,  beobachtet  man  in  benach« 
barten  ©egenben  nur  eine  partiale,  in  entfernteren  gar  feine  Sonncnftnflernig; 
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ebenfo  jinb  bie  geitpunttc,  in  »cldtcn  bie  Sonnenfinjicrnifi  beginnt  unb  enbet, 
für  oerfhiebene  Orte  auf  ber  Gebe  niht  biefelbcn. 

®ie  eben  angebeuteten  Scrtjältniffe  »erben  am  beften  erläutert,  roenn  »it 
ben  ©organg  irgenb  einer  fpeciellcn  Senncnfinfterniü  näher  betrahten,  unb  be< 
fonber«,  wenn  »ir  unterfudten,  »elhed  ber  ©erlauf  ber  ßrfheinung.  com 
Wonb  au«  betrachtet,  fein  wirb. 

'Um  4.  'llpril  1856  fanb  eine  in  Hujtralien  jidjtbare  ©onnenjinfternijj 
jtatt.  X'em  ©crlincr  aflronomifdten  Sabtbuhe  jufolge  »ar  ber  Woment  ber 
Gonjunction  oon  Sonne  unb  Wonb  am  4.  tflpril  181'  43'  35"  ©crlincr  3fit- 
3n  biefem  Wugenblicf  »ar  bie  geometrifdjc  Sänge  ber  Sonne  unb  beb  Wonbe« 
(nämlih  beb  Wittclpunftc«  beiber  f>inime(«förper)  15°  38'  21".  £)ic  beliocen- 
trifche  Sänge  beb  Wittclpunftc«  ber  ßrbe  fomobl  »ie  beb  auf  bie  ßrbe  falienben 
Wonbfhatten«  »ar  bemnadj  in  bent  fraglichen  Womente  195°  88' 21";  bie 
gleichzeitige  füblihe  ©reite  beb  ©hattenmittelpunfte«  »ar  48'  24,6". 

3n  gig  5 auf  lab.  X.,  weihe  nah  bemfelben  Wafijtabe  gejei^net  ift,  wie 
bie  giguren  122  bib  124,  ftedt  AB  ein  Stürf  ber  ßfliptif,  C ben  Wittel* 
punft  ber  ßrbe  unb  m ben  Wittelpunft  beb  Wonbfhatten«  für  ben  Womcnt 
ber  Gonjunctien  bar.  3nr  3«it  jener  ginfternip  »ar  bem  aftronomifhen  3atjr< 
buhe  jufolge  bie  fporijontalparallare  beb  Wonbe«  glcih  61'  9,6",  ein  mit  bem 
fjalbmcjfcr  61,1'  um  ben  Wittelpunft  C befhtiebener  Äreib  (teilt  alfo  ben 
Umfang  ber  com  Wonbe  aub  betrachteten  ßrbfuget  bar,  wenn  bic  weiften 
Äreife  in  ben  giguren  122  bib  124  ben  Wonb  barfteüen,  »ie  »ir  ihn  oon  ber 
ßrbe  aub  fcfycn. 

$)ie  gigur  geigt  unb  nun  bie  ßrb^älfte,  weihe  im  Woment  ber  frag' 
liehen  Gonjunction  gerabc  ber  Sonne  jugewanbt  war.  ®er  Äcrnfhattcn  beb 
Wonbe«  fiel  in  biefem  9lugcnblicf  auf  bic  fübweftlihe  Spiftc  non  ÄcuboUanb; 
hier,  innerhalb  beb  fieinen  fhwarjen  Streife«,  fanb  eben  eine  totale  Sonnen« 
finfternifj  Statt. 

lieferflcrnfhatten  war  aber  oon  einem  bpalbfd;attcn  umgeben,  weihet  ben 
größten  lljcil  »oit  9Jcuf)ollanb  bebeefte  unb  fth  nörblih  bi«  jur  3»fet  3a»a  er* 
flechte.  9ln  allen  Orten,  weihe  innerhalb  biefcb  ^albfhatten«  lagen,  fanb 
eine  partiale  Sonnenftnftcrnifj  Statt,  unb  j»ar  »ar  ber  oon  bem  Wonbe  be* 
beette  l^eil  ber  Sonncnfheibc  um  fo  fleincr,  je  »eiter  man  oon  bem  Sfernfhat- 
ten  entfernt  war.  Uebcr  bie  ©ränje  be«  Sjalbfhatten«  b'nflu4'  a^f°  'n  8an5 
Sjten  unb  2lfrifa,  fanb  feine  ©ebeefung  ber  Sonnenfheibe  Statt. 

Unferc  gigur  (teilt  ben  auf  bie  ßrbe  falienben  Wonbfhatten  nur  für  einen 
beflimmten  Woment  bar;  oor  unb  nah  biefem  3eitpunfte  aber  mufite  ber  ©hat* 
ten  auf  anbere  ©egenben  fallen,  »ie  man  leiht  erfeben  fann,  ba  ber  Wittel« 
punft  be«  Wonbfhatten«  in  ber  Dtihtung  ber  fiinie  DF  fortfehritt,  wäbtenb 
gleichzeitig  bie  ßrbe  in  ber  ©ihtung  be«  fieinen  am  Meguator  gewidmeten  ©fei« 
le«  um  ihre  2Jrc  rotirte.  Suf  ber  fiinie  DF  finb  bic  ©unfte  bcjtidmel,  in 
benen  fth  ber  Wittelpunft  be«  Wonbfhatten«  um  1611,  17u  u.  f.  ».  bi«  2111 
(Serliner  3eit)  befanb.  £er  Wonbfhatten  traf  bie  ßrbe  juerft,  al«  ber 
Wittelpunft  beffelben  fth  in  a befanb,  um  1611  86'  ©erlinet  3«it,  alfo  ju 
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einer  3eit,  in  weiter  ungefähr  bev  131.  fiängengrab  (etwa«  öjtlicb  »on  ber 
Dftfüfte  China«)  in  ber  Witte  ber  erleuchteten  (Srbbälfte  lag,  unb  für  bie 
©teile,  »o  ber  grbäguator  bie  Oftfüjten  Sfrifa«  febneibet,  bie  ©onne  eben 

aufging.  Da«  önbe  ber  ginfternif!  fanb  ftait,  al«  bet  Wittelpund  te«  Wonb« 
febatten«  in  b angelangt  mar,  wa«  um  21k  8'  'Berliner  3<it  ftatt  fanb, 

bi«  ju  welchem  3<itpund  ftcb  bann  bie  Srbe  fo  weil  um  ihre  21  re  gebrebt 

batte,  bajt  nun  bie  ©onne  auf  bem  74.  Süngengrabe  öjtlicb  »on  gerro  culmi- 

nirte,  alfo  ber  gingang  be«  perfifeben  Weerbufen«,  ba«  Uralgebirgc  unb 

DJi'waja>©emlia  Wittag  batten  unb  bie  ©onne  für  ben  öftlicben  Ibeil  »on!Weu= 
(Guinea  unb  'Jieubollanb  bereit«  untergegangen  war. 

Dl;nc  auf  eine  genauere  Bejtiimnung  ber  (Srättjen  eingugc^cn , innerhalb 
welcher  bie  ginflernifj  »om  4.  Spril  185C  fiebtbar  war,  ift  aber  boeb  au« 
bem  bi«ber  ©efagten  mit  fjülfe  ber  gigur  5 auf  lab.  X.  flar,  bajs  bie  frag« 
liebe  ©onnenünfternij)  überhaupt  in  WeuboUanb  unb  ben  nötbli*  unb  öjilicb 
baoon  gelegenen  gnfeln  jtcbtbar  war,  bajj  aber  bie  fiinie  ber  centralen  Berfin« 
flerung  Beubollanb  burebfebnitt. 

Da  ber  Wonbfcbatten  auf  ber  gtbe  »on  BJejten  nach  Djten  fortfepreitet, 
fo  ift  dar,  bafi  wir  ben  Wonb  auf  ber  ffiejtfeite  ber  ©onnenfebeibe  ein«,  auf 
ber  Cjifeite  berfelben  au«treten  felgen. 

Der  Bieg,  welchen'  bet  fternfebatten  be«  Wonbe«  bei  ber  ©onnenfinfiernij 
»om  81.  December  1861  befchreiben  wirb,  gebt  »om  Sheftenbe  ber  3nfel 
Cuba  über  Irinibab  nach  ben  3nfeln  be«  grünen  Borgebirge«,  wcjtlidt  »on 
Iripoli  »orbei  bi«  nach  Worea.  Der  Streifen,  innerhalb  beffen  bief«  ginfter« 
uijs  eine  totale  fein  wirb,  ba*  nu(  eine  Breite  »on  3/«  geograpbifeben 
Weilen. 

Die  folgenbe  deine  Jabelle  giebt  bie  3<it  be«  Anfang«  unb  be«  gnbei 
ber  ginfternif  für  einige  Orte,  fowie  au*  bie  ©röfe  ber  Berfinjterung  in  3«l' 
len.  Die  3eit  ift  überall  bie  wahre  eint«  jebett  Orte«. 

Sn  ben  »ier  erjten  Orten  biefer  Jabelle  gebt  bie  ©onne  »crfinjtert  unter, 
am  leftgenannten  gebt  fit  »erfinftert  auf. 
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58o  eine  Sonnenfinfternifi  wirtlich  total  wirb,  entjtebt  eine  gang  eigen« 
tbümlicbe  Dmifelbeit,  ber  Fimmel  erfebeint  grau  mit  man  erblirft  cinjelne  tot 
helleren  Sterne.  Die  fdiwarge  Wonbfcbcibt  i(t  oon  einer  watlenbcn  breiten 
Sichtung  umgeben,  von  welcher  au«  fi<h  gclblidje  Strahlen  oerbreiten. 

Totale  Sonnenfhrfterniffe  madten  auf  bie  gange  Tbienoelt  einen  merfroür« 
bigen  (Sinbriirf;  Bügel  fliegen  wie  oerfdjeuebt  umber,  ftunbe  tarnten,  Bf«be 
unb  anbere  Ibiere  geigen  eine  unruhige  'Jtengftlicbfeit;  fein  SBunber  alfo,  wenn 
biefe  an  einem  beftimmten  Orte  ber  (Srbe  bod;  nur  böchft  feiten  eintretenbe 
Urfcheinung  and)  ungebilbetc  unb  abergläubifd>c  Wenfcben  in  furcht  unb 
Schürfen  oerfefjt. 

Die  eigentümliche  Grfcheinung  be«  Strablenfrange«,  weldie  man  wöbrenb 
einer  totalen  Sonnenfinfteniij)  »abmimmt.  ijt  bereite  am  Sdiluffe  be«  britten 
Gapitel«  befptodjeii  worben. 

gut  ein  eingebenbere«  Stubium  bet  Sonnen,  unb  Wonbfinfterniffe  ijt  ein 
oon  I)r.  91.  Dred>«ler  im  Sabre  1858  gu  Dre«ben  über  biefen  @egenjlanb 
erfebienene«  Bleifchen  ;u  empfehlen. 

Axendrohung  des  Mondes.  S<bon  mit  blofiem  9(uge  unterfdfei.  74 
bet  man  auf  ber  Wonbfcheibe  gierten,  weldie  bem  Wonbe  eine  bejtimmte 
3eiibnung  geben.  Diefe  3ti*nung  bleibt  nun  flet«  uneeränbert.  b.  b-  bie 
einzelnen  gierten  behalten  ihre  Stellung  auf  ber  Wonboberfläcbe,  geringe  Schwan, 
fungen  abgerechnet,  unoeränbert  bei;  ein  gierten,  welcher  einmal  in  ber  Witte 
ber  Sdjeibe  liegt,  wirb  un«  immer  an  biefer  Stelle  erfdjeinen , er  riirft  nie 
an  ben  9tanb;  beflimmte  gierten  werben  immer  am  weftlicben,  anbere  werben 
jtet«  am  üftlicben  5lanb«  bleiben:  furj,  ber  Wonb  wenbet  un«  immer  biefelbe 
Seite  gu. 

6«  fommt  un«  alfo  nur  bie  eine  Hälfte  ber  Wonboberfläcbe  gu 
®efi<bt,  bie  anbere  Hälfte  bleibt  un«  flet«  unfiebtbar. 

'Hach  biefer  Beobachtung  lägt  e«  fnb  nun  leicht  au«mitteln,  wie  e«  (ich 
mit  ber  9lrenbrebung  be«  Wonbe«  »erhält.  3n  gig.  128  (a.f.S.)fei  T bie  Urbe,  M 
bie  Stellung  be«  Wonbe«  in  irgenb  einem  beliebigen  9lugenblitf.  9Benn  nun 
ber  Ißunft  a berjenige  ift,  welcher,  oon  ber  ßrbe  au«  gefeben,  gerabe  bie  Witte 
ber  Wonbfcheibe  bilbet,  fo  mug  biefer  Bunft  in  bie  Sttllung  n'  fommen,  wäb« 
renb  ber  Wonb  oon  M bi«  M‘  in  feiner  Bahn  fortfebreitet.  wenn  flet«  betfelbe 
Bunft  bie  Witte  ber  oon  ber  6rbe  fiebtbaren  Wonbbälfte  bilben  foü. 

gänbe  wäbrenb  ber  fortf^rcitenben  Bewegung  be«  Wonbe«  gar  feine 
Hyenbrebung  bejfelben  Statt,  fo  mügte  ber  Bunft  a an  bie  Stelle  b gelangen, 
wäbrenb  bet  Wonb  oon  M bi«  M‘  fortfebreitet,  fo  bafj  betfelbe  Wonbbalbmeffer, 
welcher  oorber  bie  Sage  ca  batte,  nun  bie  parallele  Stiftung  c‘b  einnäbme. 

Slir  hoben  aber  gefeben,  bajj  ber  fragliche  Stabiu«  jefct,  wo  ber  Wonb  in  M‘ 
angefommen  ift,  bie  Sage  c' a'  haben  mug;  wäbrenb  alfo  ber  Wonb  oon  M 
nach  M‘  fortgefdititten  ift,  bot  er  frd>  um  ben  ffiinfel  bc'a'  gebrebt.  welcher 
ojfenbat  bem  UBinfel  c T cf  gleich  ijt. 

Wiiiii'»  i.tmifa.  «mifu.  1-2 
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Au«  btr  2batfa*e,  bag  btr  ülionb  bet  Gibt  get«  biefelbc  Seite  juwenbet, 
ergiebt  fi*  alfo,  baß  er  eine  Arenbrebung  bat  unb  bag  et  bie  llmbrebung  um 

8ig-  128. 


feine  9lre  in  berfelben  3*'!  bctienbet,  in  »el*er  et  feine  33agn  um  bie  Grbt 
gurucfle^t,  bie  9)etaticn«bauer  be«  2J?onbr«  ijl  alfo  feiner  gberif*en  Seoelution 
glei*. 

®iefer  langfamen  Arcnbregung  entfprc*tnb  ^at  bet  2Ronb  feine  irgenb 
wahrnehmbare  Abplattung. 

Libration  den  Mondes.  Cbglei*  un«  im  2Befentlid>en  get«  bicfelbc 
SKcnbljälfte  jugefegrt  ig,  fo  finben  bo(b  tlcine  S*»anfungen  in  bet  Stellung 
bet  2Ronbobcrflä*e  gegen  bie  fitbe  Statt;  halb  feigen  mit  etwa«  »eitet  auf  bie 
SSegfcite,  bann  »iebet  etwa«  mehr  auf  bie  Dgfeite  bet  SRonbfugel;  batb  ig 
un«  bet  9?orbpol  be«  ÜJJonbe«  unb  bann  »iebet  bet  Sübpol  bejfetben  etwa« 
mel;t  jugewanbt;  furj  bet  grögte  Ärci«.  »el*er  bie  un«  gdjtbarc  Wcnbbälfte 
begränjt,  gat  auf  ber  ÜRonbfugel  feine  abfolut  fege  Sage,  fonbern  et  »itb  fo- 
wogt  in  bet  3ii*tung  »on  Cg  na*  ffieg,  al«  au*  in  ber  Stiftung  »on  Storb 
na*  Süb  etwa«  gin  unb  ber  gef*obcn.  TOan  bejei*nct  biefe  <5rf*einung  mit 
bem  9Jamen  ber  Situation. 

onfofern  bie  erwähnte  S*»anfnng  in  btr  Gbene  be«  Slonbäguator« 
gatlfinbet,  fo  bag  alle  Sängenfreife  be«  OTonbe«  für  ben  0ef*auet  auf  bet 
Gibt  halb  etwa*  mehr  na*  Cgen , bann  »iebet  etwa«  mehr  na*  Stegen  ge? 
brebt  trfebeinen,  nennt  man  ge  Sibration  ber  Sänge,  »ägrenb  bie  re*t« 
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winflig  jum  «Wonbäguator  flattfinbrnbcn  fcheinbaren  Gchwanfungen  Situation 
bet  '.»reite  genannt  werben. 

35ie  Vibration  bcr  fiänge  rührt  buber,  bajj  her  Wonb  fid)  in  einer  PUipfe 
um  bie  6rbe  bewegt,  wäbrenb  feine  arenbrebung  jtet«  mit  gleidtförmiger  @e  = 
febwinbigfeit  »or  fid)  gebt. 

gig.  129  {teile  bie  elliptifcbe  «Wonbbabn  bar,  in  bereu  einem  ©rennpunfte 
«»«■  129. 


T bie  @rbe  (lebt.  3m  3(9  be«  ©erigäum«  jtebt  ber  ÜJtonb  in  M,  nnb  n i(t 
ber  «ßunft,  welcher,  von  ber  (irbe  au«  gefeben,  gerabe  bie  «Witte  ber  SWonb* 
febeibe  einnimmt.  Wacbbem  nun  ber  »ierte  Ibc'1  ber  ganjen  Umlauf«jeit  »er* 
flojfen  i(l,  bejinbet  ftcb  ber  «Wonb  in  M‘\  er  bat  aber  unterbeffen  eine  jirebung 
non  90°  um  feine  9lje  gemacht,  ber  «Wonbbalbmeffer,  welcher  eorber  bie  2age 
ca  batte,  wirb  (ich  alfo  jept  in  ber  Sage  c'a'  befinben;  biefer  Wabiu«  i{t  aber 
jefct  nicht  mebf  berjenige,  beffen  Verlängerung  gerabe  jur  (Srbe  binfübrt,  fon- 
bern  b ijt  ber  «Punft,  welcher,  ton  ber  öerbe  au«  gefeben,  bie  {Witte  ber  «Wonb« 
febeibe  einnimmt,  bie  {fflonboberftäche  «rfdjeint  alfo  gegen  bie  @rbe  um  ben 
2üin(el  bc'a ' nach  Oflcn  gebrebt. 

3jt  ber  «Wonb  im  apogäum,  alfo  in  M",  angelangt,  fo  ijt,  non  bem  «Wo* 
ment  be«  «Perigäum«  au«  gerechnet,  bie  Hälfte  feiner  ganjen  llmlaufijeit  »er* 
flojfen;  in  biefer  3«'!  bal  tr  abft  c',,c  ®rebung  »on  180°  um  feine  Üre  ge* 
macht,  ber  ©iinft  a nimmt  alfo  wieber  bie  «Witte  ber  «Wonbfcheibe  ein,  wäbrenb 

12* 
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berfelbe  Vunft  fid)  in  befinbet,  alfo  um  ben  ©infei  b‘&"-a'"  naeb  ffieflen 
gebrebt  erfebeint,  wenn  ber  Konb  naeb  M‘“  gelangt  ifl. 

$ie  Sibration  ber  Sänge  (alfe  btt  ©infel  he  a‘  obet  b' c“‘ n‘")  fann  bi« 

jti  7°  53'  auf  ieber  ©eite  »adjfen. 

SOBäre  bic  Konbarc  genau  rcebtwinflig  jut  Konbbahn,  fo  würben  »it 
nur  bie  Sibration  bet  Säuge  wabmebmen;  nun  aber  mad>t  bet  Konbäquator 
mit  bet  ©bene  bet  Koiibbabn  einen  ©infel,  wcldier  im  'Kittel  6° 38'  beträgt, 
unb  fo  fommt  e«,  bafj  bie  Konbpole  nid^t — wie  e«  bei  flreng  feutredjtet  Sage 
feiner  Wre  fein  würbe  — im  fRanbe  erfebeinen.  fonbern  un«  abmedjfelnb  etwa« 
ju»  unb  abgewanbt  finb.  5fl  un«  bet  Worbpof  bc«  Konbe«  jugewanbt,  fo 
werben  afle  glecfen  mebt  nad)  ©üben  rüden;  mehr  nach  Worben  aber,  wenn 
gerabe  ber  ©übpol  un«  jugcfchrt  ijt,  unb  fo  ifl  alfo  bie  Sibration  ber  ©reite, 
weldie  im  Karimo  0°  47'  beträgt,  eine  (folge  oon  ber  fdjiefen  Stellung  ber 
Konbare  gegen  feine  ©ahn. 

6«  ifl  flar,  baß  bic  9lnfi<bt  bet  Konbfebeibe,  »on  »crfdjiebencn  Orten  ber 
Grbe  au«  gefeben,  niebt  genau  biefelbe  ifl;  bie  au«  biefer  llrfaebe  jlammenten 
Variationen  werben  parallaftifebe  Sibration  genannt. 

7H  Die  Oberfläohe  des  Mondes.  Kit  unbewaffnetem  Singe  ober  aud) 
burd)  ein  ganj  fdjwaeb  oergrö§ernbe«  Jferitrobr  betradffet,  erfebeint  ber  ©ollmonb 
al«  eine  weijjc  ©ebeibe,  welebe  mit  mehreren  grauen  Jfleeten  bebeeft  ift;  man 
hielt  früher  biefc  blinderen  ©teilen  für  Keere,  bie  gelleren  für  Sanb,  unb  ob< 
gleich  man  ftdi  fpätcr  baoon  überjeugte,  bafj  auf  bem  Konbe  feine  Keere  finb, 
fo  bobfn  biefe  bunflen  Vortien  bo<b  ihre  alten  Warnen  beibebolten,  unb  fo  fin. 
bet  man  benn  auf  ben  Konbfarten  nod)  immer  ein  Mare  hamorum,  ein  Mare 
nubiiim  u.  f.  w.  Wuf  unferer  Konbfarte,  lab.  XI.,  finb  begeief>net: 


©enn  man  ben  Konb  bureb  ein  Jfernrobr  betrachtet,  fo  beobachtet  man 
unoerfennbare  ©rböbungen  unb  Vertiefungen,  furj  ©erge.  welche  jeboeb  nur 
an  folgen  ©teilen  beutlieb  unterfebieben  werben  fönnen,  welche  an  ber  ©ränge 
ber  Siebthbafen  liegen,  alfo  nur  in  benjenigen  Konbgcgcnben,  für  welebe  bic 
©onnc  eben  auf«  ober  untergebt.  Hie  ©ebirge  werfen  bann  mehr  ober  niinber 
lauge ©ebatten.berenfebwarje,  oftbaarfcbarfcnbenbc@ejtaltcn  einen  überaubfehönen 
Slnblicf  gewähren,  wie  bic«  bie  beiben  unteren  ffiguren  auf  lab.  XI  a anfebauiieb 
maeben  feilen,  welebe,  wie  auch  jum  Ibeil  bie  folgcnbcn  ©ebilberungen,  einem  Siliert 
oon  Juliu«  ©cbmibt  über  ben  Konb  entnommen,  jwei  gerabe  an  ber  ©ränge 
ber  ©rleuebtung  liegenbe  Konblanbfebaften  barflellen.  lie  tiefen  Äratcr  unb 
Winggebirgc  fmb  nod>  t>on  Wacht  erfüllt;  ring«  umglängt  jie  al«  febmaler  ©olb« 
faum  ber  höebfle  Sa  mm  bc«  fefaon  erleuebteten  ©alle«  unb  oft  ragt  fternäbulieb 
ber  ©ipfel  eine«  Cf entralberge«  au«  ber  ginjlcrnifi  ber  liefe  empor,  ben  eben 
erft  ba«  Siebt  ber  Sonne  getroffen  bol-  9Wit  bem  ©teigen  ber  ©onne  oeränbert 


Marc  nubium  mit  «, 
Mare  humornm  b, 
Mare  imbrinm  » c, 
Maro  serenitatis  » c/. 


Mare  tranquillum  mit  e, 
Mare  crisiom  » f, 
Mare  foeennditatis  » ff, 
Mare  nectaris  » h. 
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fi<b  bie  ©eene;  bi e ©Ratten  «erben  f ärger  unb  mit  bem  Serfdjminben  ber  lefc. 
ten  ©ebattenfpur  »erliert  fid)  bie  ©ebärfe  ber  llmriffe,  fo  bab  bei  »oller  Seiend)» 
tung  alte  bie  (Jingelnbeiten  »erfeb»inben,  roelebe  man  an  ber  ©ränge  gwifeben  ber  er» 
leuchteten  unb  ber  bunflen  Hälfte  wabrgenemmen  batte. — X>et  Sollmonb  geigt 
nur  Xifferengen  bed  Sidjtd  unb  ber  ftarbe.  ®en  $aupieinbruct  gewähren  bie 
bunflen  t$lä<bcn,  weldjc  fdjon  bem  unbewaffneten  2luge  fiebtbar  ftnb  unb  in 
»rieben  »on  einzelnen  Sergen  audgebenb,  febmale  Siebtftreifen  »erbreiten, 
aber  bad  unenblicbc  Detail  »on  Sergen,  $ügeln  unb  tleinen  ftratern,  »elebed 
jur  Beit  bet  ^3t>afen  ben  Seobaebter  in  (Srflauncn  fe^te,  i(t  auf  bem  Sollmonb 
fputlod  »erfebmunben. 

#e»el  batte  ben  Stonbbergen  bie  Warnen  irbifeber  ©ebirge  beigelegt, 
mäbrcnb  Wiceioli  cd  »orgog,  bie  Wontenclatur  §e»eld  gu  »erlajfen,  inbem  er 
bie  Stonbberge  naeb  berühmten  Stännern  unb  namentlich  nad)  Wjironomen  bt» 
nannte.  Diefe  Segciebnung  ift  bid  jebt  allgemein  in  ©ebraueb  geblieben  unb 
fo  finben  «ir  benn  auf  unferen  Stonbfarten  einen  Mrdjimebed,  einen  Äepler, 
Xpeb»,  Staniliud,  ©aliläi  u.  f.  «.,  mährenb  nur  einige  Sergfetten  bie 
Warnen  irbifeber  ©ebirge  bebalten  ^aben. 

SJenbet  man  bad  JJcrnro^r  auf  eine  gcrabe  gut  belcuebtete  ©ebirgdlanb* 
febaft  bed  Stonbcd,  fo  fällt  felbji  bem  ungeübtejlen  Seobaebter  bad  Sorberrfcben 
freidförmiger  ©ebilbe  auf,  «eldje  jieb  in  taufenben  »on  Seifpielen  in  gröberem 
unb  fleinercm  Stabfiabe  «ieberbolen  unb  mit  bem  gemeinfdjaftlieben  Warnen  ber 
Winggcbirge  begegnet  «erben.  3n  unferer  SRonbfarte  Xab.  XI.  finb  biefe 
ringförmigen  Silbungen  beutlieb  gu  erfennen,  bet  Stabflab  berfelben  ift  ber  Wrt, 
bab  10  Steilen  auf  berÄarte  eine  Sänge  »on  3,8  StiUimeter  einnebmen,  1 ÜJteilc 
alfo  nabcp  bureb  eine  Sänge  »on  0,4  StiUimeter  bargejlellt  «irb.  Die  audge» 
gciebnetflcn  Winggebirge  ftnb  auf  Xab.  XI.  mit  3*ff«n  bejeie^net,  benen  folgenbe 
Warnen  entfpreeben: 


1.  Wrebimebcd, 

2.  Slato, 

3.  Gopernicud, 

4.  ftepler. 

5.  ©affenbi, 

G.  Xpeb», 

7.  argaeb. 


8.  'Jjurbaeb, 

9.  Wegiomontan, 

10.  Stolemäud, 

11.  'Hpian, 

12.  gradeator, 

13.  Stiniud, 

14.  Staniliud, 


15.  ©aliläi, 

IG.  ©rimalbi, 

17.  Slrijlareb, 

18.  Wutolicud, 

19.  Wriftippud, 

20.  ßratoflbened, 

21.  Sriftotelcd. 


Die  febon  ermähnten  Stonblanbfebaften  auf  Xab.  XI a,  jletlen  bie  ent» 
fpreebenben  ©egenben  bar,  »ie  fie  bei  günfligfter  Seobaebtung  bureb  flarf  »er» 
gröjetnbe  Jcrnrobte  gefebtn  »erben;  jic  foüen  bagu  bienen,  ben  G t>araftcr  ber 
©ebirgdbilbungen  auf  bem  Stonbe  gu  erläutern  unb  g»ar  bietet  bie  Sanbfebaft 
linfd  ein  Seifpitl  »on  Äettengebirgen,  »äbrenb  in  ber  Sanbfebaft  reebtd  tratet« 
artige  Silbungen  entfebicben  »orberrfebenb  finb. 

X>ie  gröberen  Winggebirge,  beren  Durcbmcffer  oft  über  30  Steilen  beträgt, 
nennt  man  Söallebenen.  @d  finb  bied  gröbere,  nabegu  ebene  Wegionen,  welche 
»on  einem  fieb  mehr  ober  »eniger  ber  Ärcidgeftalt  näbtrnben  ©ebirgdmaU  um« 
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fcbloffen  jinb.  Diefcr  Öcbirfl«n>aU  crf(^<it«t  ab«  »iclfaeb  jerfluftet  unb  burch 
Heinere  Stator  unterbrochen,  loic  benn  auch  im  Snnern  biefer  ©allcbenen  fmgtl 
unb  Heine  Äratcr  auftroten. 

Gtaoiue  unb  iDlaginu«,  welche  auf  lab.  Xa  in  ber  gigut  unten 
recht«  mit  1 unb  2 bezeichnet  ftnb,  fönnen  alb  charafterijlifche  Beifpiele  folcher 
ffiaücbencn  bienen. 

2ln  bieft  ©allebcncn  f<hlic§cn  fich  in  Betreff  bet  ®teßcn»crhältnifft  junäcfejt 
bte  großen  Ämter  »on  5 bi«  12  Weilen  fcurdjmeffer  an,  weiche  fich  buTth 
eine  größere  'Annäherung  011  hie  Ätei«form  unb  namentlich  burch  eint  bebtu« 
teube  Vertiefung  be«  Berten«,  weiche  jic  mit  ben  Heineren  Äratern  gemein 
babtn,  oor  ben  ©allebenen  au«jeichnen.  Der  rneift  mauerartige  ©all  jeigt 
eine  große  Megclmäßigfeit  unb  ift  feiten  burch  Heinere  Äratcr  unterbrochen,  nach 
3nnen  aber  mit  hoppelten  bi«  fünffachen  lerraffen  befe^t.  3n  ber  Witte  be« 
Beeten«  erhebt  fich  mcifl  ein  einfacher  Berg,  ber  aber  feiten  bie  §öhc  bt« 
©alle«  erreicht. 

Diefe  größeren  Ärater  finb  auch  noch  burch  große  pclligfeit  be«  oberen  Saume« 
unb  oft  burch  ein  ©trahlcnfpftcm  au«gejtichnet,  welche«  fich  b#n  ihnen  au«  bi« 
weit  in  bie  grauen  ©benen  erjtrerft.  — 3»  ben  größeren  Äratern  biefer  Ätaffe 
gehören  lp<ho  (9tro.  3 in  ber  erwähnten  Wonblanbfchaft) , ©opetnicu«, 
ilriftotele«  u.f.w.  3uhtn  Heineren  Äeptcr,  Sriflarch,  fWaniliu«  u.  f.  w. 

Die  Meinen  Äratcr,  beren  3ah>  auf  bet  un«  jugemanbten  ©eite  bt« 
SDJonbe«  auf  50000  (leigt,  fommen  ohne  9lu«nahmc  in  allen  ©egtnbcn  tot 
unb  etfeheinen  oielfach  ale  Unterbrechung  ber  größeren  ®cbirg«fotmcn,  we«halb 
man  |ic  al«  bie  lüngftcn  ÜRonbgebilbe  betrachtet. 

2ln  biefe  Äraterbilbungen  fchliejjcn  fich  hie  JRillen  an,  welche  man  gc= 
roijfermafjcn  al«  Cängcnfrater  bezeichnen  fann  unb  welche  al«  fchmale  furchen, 
al«  grabenartige,  weit  fid)  erftredenbe  Bertiefungen  erfc^eincn.  Die  Millen,  nur 
burch  bie  beflen  gernrohre  ftchtbar,  finb  4 bi«  20  Weilen  lang,  1800  bi« 
12000  gufj  breit  unb  300  bi«  1200  guß  tief. 

Obgleich  bie  Minggcbirgc  auf  beni  ÜKonbe  bie  oorherrfcheiiben  finb,  fo  fin* 
ben  fich  hoch  auch  Sergmaffen,  welche  ohne  befonbere  Drbnung  aufgethürmt  er* 
fepeinen  unb  bie  man  Waffen*  ober  Äcttengebirge  nennt.  Diefe  ©Sebirge  finb 
aber,  wenn  auch  in  ihrem  3ugc  eine  beftimmte  Midffung  oorherrfcht,  fehr  »on 
ben  großen  ®ebirg«jügeti  ber  ©rbc  oerfchieben,  benn  bie  Äcttengebirge  be« 
®?onbe«  erfdjeinen  nur  al«  unregelmäßig  jufammengefleQte  unb  aufgethürmte 
Berggipfel,  an  welchen  wir  ®cbirg«thälcr  unb  Äämtne  im  ©inne  unferer  irbi* 
(dien  »ergeben«  fudjen. 

35a«  Wonbgebirge  Äaufafu«,  »on  welchem  ein  Iheil  in  ber  Wonblanb* 
fdjaft  erfcheint,  welche  auf  lab.  XI a unten  linf«  fleht,  mag  al«  Beifpiel 
derartiger  ©ebirg«bilbungen  bienen.  Die  in  biefer fianbfehaft  mit  A bejeidmete 
Barthic  ifl  ein  Xtjeil  be«  mare  screnitatis. 

©enben  wir  un«  cnblich  ju  ben  fchon  flüchtig  erwähnten  ©trahlenfpftcmen 
be«  OMonbe«,  welche  (ich  »on  gewiffen  Bunften  rabienartig  »erbreiten  unb  beim 
Boümonb  in  ben  grauen  Sbcnen  btfonbtr«  auffällig  finb.  ©ie  erffheintn  im 
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©tbirge,  in  ben  Äratettiefen,  in  ben  grauen  ebenen  nur  ai«  TOobifieatien 
bet  »Obenfarbe;  jte  oerfebminben  in  ber  9läl>c  bet  fiieblgränje,  ohne  and) 

nur  eine  ©pur  eine«  ©d;atten«  ju  jcigcn,  folglich  finb  fte  toeber  Grböbungen 
nod)  »erlief ungen. 

Die  4)öl>en  ber  ©tonbgebirge  fann  man  auf  jmcierlei  'Art  ermitteln , ent. 
meber  au«  berSänge  berSdtatten  ober. wenn  ein  erleudtteter »erggipfel  ring«um 
noch  ron  Wacht  umgeben  ift.  au«  bem  Abjtanb  be«  bellen  »unfte«  oon  ber  all. 
gemeinen  8id>tgränje.  '.Huf  biefe  »Seife  bat  fef^cir  ©aliläi  bie  fcöbe  einiger 
©tonbberge  giemlid>  genau  beflimmt.  Wad?  ben  beften  IVeffungeit  ftnb  folgenbe 
bie  b«*flen  Huppen  ber  ©taffengebirge : 

Dörfel  . . . 23000  'flarifer  gub 

Apenuincn  . . 17000  » » 

Äaufafu«  . . 17000  » 

golgenbe*  finb  bie  $eben  einiger  Winggebirge: 

Wemloii  . . . 22000  »arifer  gujj 

ipd’O  . . . 1 0000  » » 

Gopcrnicu«  . . 1 1000 

'.Hri|tard>  . . . 6000  » 

Die  Wonbgebirge  fommen  alfo  an  £öbe  ben  bebeutenbften  »erggipfcln 
ber  Orbe  febr  nabe. 

Die  ©d>atten  ber  SJtonbberge  ftnb  oolltommen  fdjmarj.  fo  bap  man 
an  ben  oom  ©(batten  bebeeften  ©teilen  aud)  nicht  ba«  aUerminbeftc  Detail  ju 
erfentten  im  ©tanbe  ift.  2Bo  alfo  auf  bem  ©ionbe  bie  ©onnenftrablen  niebt  un< 
mittelbar  bintrerfen,  ift  abfolutc  Wacht.  Die  allgemeine  Tage«belle.  melcbe  in 
ben  ©(hatten  irbifeber  ©egeuftänbe  tjerrfe^t,  fehlt  auf  bem  ©tonbe  ebenfo  wie 
lebe  ©pur  oon  Dämmerung,  toorau«  beroorgebt,  ba#  ber  ©eonb  (eine 
'Stntofpbäre  bat,  bap  auf  ber  ©tonboberf läebe  alfo  au<b  teilt  »Jaffet 
oorbanben  fein  tanu,  beffen  Dämpfe  ja  für  jieb  f<b«n  eine  'illmofpbäte  bet* 
(teilen  mürben.  21  uf  bem  ©lonbe  ift  bemnaeb  au<b  (in  orgattifebe«  Cebett  ber 
Art,  mie  e«  auf  ber  Grboberfläcbc  vortommt,  ganj  unmöglich. 

<S«  ift  bereit«  §.  69  ©.  165  bemertt  morben,  bap  ba«  »erftbminben  unb 
SSiiebererfe^einen  oon  Sternen,  über  mel<bc  ber  ©tonb  gleiebfam  »egfebreitet, 
gang  plößlidj  ift,  b.  b-  ba§  fie,  ehe  fte  mit  bem  ©tonbranbe  in  »erübrung  tom. 
men  ober  naebbem  fie  benfelben  txrlaffcn  haben,  teinerlei  Ablenfung  oon  ber 
©teile  erfahren,  an  melier  man  fte  aueb  ohne  bie  'Annäherung  be«  ©tonbe« 
fepen  mürbe.  Auch  biefe  Xbatfacbe  bemeift  bie  gänjlicbe  Abtoefenbeit  einer 
©tonbatmofpbäre.  1 

Die  Trabanten  des  Jupiter,  »lenn  man  ben  Jupiter  bureb  ein  77 
gernrobt  oon  mäßiger  »ergröjjerung  betrachtet,  fo  fleht  man,  bap  er  oon  oicr 
tleinen  Sterneben  begleitet  ift,  melebe  nabeju  in  einer  geraben  Sinie  aHfgejlellt 
erfebeinen.  ©><bon  na<b  einigen  ©tunben  lägt  fteb  eine  »eränberung  in  ber 
gegenfeitigen  Stellung  biefer  ©terneben  mabmebmen.  gig.  130  (a.  f.  ©.)  fteüt  ben 
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3upiter  mit  feinen  Xrabanten  bar,  wir  er  fldj  »cm  21.  bi«  29.  3uni  1851 
Jlbenb«  um  10  Ubr  »eigte. 

Ria.  130. 


2lu«  einer  genaueren  '.Peobaditung  btr  3upiter«trabanten  ergtebt  fidj  nun. 
bafc  jte  in  Steifen  um  ben  «Planeten  perumlaufen;  bie  Gbene  biefer  ®abnen 
fällt  beinahe  mit  ber  (Sbene  be«  3upiter«äquator*  jufammen  unb  bt«palb  er» 
feinen  fte  un«  faft  ganj  jur  fiinie  »erfürjt  unb  mir  feigen  bie  einjelnen  Ira. 
banten  in  biefer  Sinic  halb  »on  Oft  na<p  ffieft  unb  bann  »ieber  uenSBefl  na<$ 
Djl  fortfdjteiten. 

Die  folgenbe  XabeUe  giebt  bie  mittlere  (Sntfernungber  3upiter«trabanten  »cm 
OTittelpunft  be«  “Planeten  in  3upiter«pa(bmeffern  au«gebrüeft  nebft  iprer  llmlauf«jeit : 


Slbjiinbe. 

llmlauf«}eit. 

1.  Satellit 

6,05 

1,769  Sage. 

2. 

9,02 

3,551  » 

3.  » 

15,35 

7,155  » 

4.  » 

27,00 

16,689  » 
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2Ran  erpebt  an«  tiefer  Tabelle,  fab  fit  Jupitcr«trabantcn  fa«  tritt« 
ftepler’febe  ©efep  befolgen,  fab  P<b  nämlich  bie  Ouabrate  ihrer  Umtauffteiten  • 
oerpalten  wie  fic  triften  ©otenjen  it»rcr  mittleren  Slbpänte  nom  Jupiter. 
(Sbenfo  befolgen  pe  auch  fit  beiten  erben  Äcpler’fcpcn  ©efepe. 

gig.  131  Pellt  ten  Jupiter  mit  ten  tabuen  feiner  Trabanten  in  ridjti. 

gern  ©röpennerpältnip  tar. 
T>ie  Stellung  jete«  ter  nicr 
Satelliten  in  feiner  ©apn 
am  l.Detober  1856  'Jltente 
10  l<br  ip  tuieb  einen 
©unft,  fie  Stellung  ter» 
felben  in  ftrfelben  Stunte 
te«  folgenten  Jage«  tureb 
einen  Keinen  Strieb  be» 
jeiepnet,  norairtgefept,  tap 
fid)  fie  Grte  in  ter  9ticp> 
tung  oon  J naeb  A piu 
bepntet. 

Son  ter  Grte  au«  ge> 
feben  pnf  fie  mittleren 
fcpeinbatcnTHircpmePcr  ter 
»itr  Jupiter4monbe: 

I.  1,0"  III.  1,5" 

II.  0,9"  IV.  1,3" 

fie  wahren  $>ur<p  ineffet  pnf  alfo: 

I.  529  geogr.  ©leilcn, 

II.  475  - 

III.  776  - 

IV.  664  » 

"Tao  9lnfepen  tiefer  Trabanten  ip  ungefähr  tae  non  Sternen  feester 
©röpe,  man  würfe  pe  alfo  wabrf<beinli<b  mit  blopem  9luge  wabrnebmen  fönnen, 
wenn  pc  ni<bt  burep  fie  9täbc  ihre«  glänjenben  ‘Planeten  unpebtbar  blieben. 

?ln  ben  Sahnen  ter  beiten  inneren  Trabanten  fann  man  feine  Abweisung 
non  ter  Ärci«gepalt  naebweifen,  fie  ©apnen  ter  beiten  äuperen  jeigen  aber 
eine  geringe  Srcentricität.  ®ie  Steigung  ter  ©ahnen  gegen  fie  Sbene  te« 
Jupiteriäguator«  ip  fet>r  gering,  pe  überpeigt  ni<bt  bic  ©röpe  non  einigen  SRi« 
nuten. 

®a  ber  Durcpmejfer  bc«  Jupiter  fepr  grop  ip  unb  bie  Trabanten  iprn  ber» 
bältnipmäpig  fepr  nape  Pepen,  ba  ferner  bie  Weigung  ihrer  ©apnett  gegen  ben 
'Jleguator  bc«  ©lanetcn  unb  gegen  fie  ©apn  beffclbcn  fepr  gering  ip,  fo  ereig« 
net  p<p  bei  jetem  Umlauf  biefer  ©tonte  eine  Sonnen»  unb  eine  fDfonbftnflernip. 
9?ur  ber  nierte  gept  manchmal  über  ober  unter  bem  Jupiterifcpatten  norbei, 
fowic  benn  auch  fein  Sepattcn  manchmal  nörbliep  ober  fttbliip  nom  Jupiter  an 
bemfelben  norübergept. 
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©rftcö  Bild?.  giinftc«  Gnpitel. 

'Mit  guten  gernrobren  fiebt  man  ben  ©(batten,  »cldtcn  Pit  Irabanten  auf 
ben  3upiter  werfen,  al«  einen  ftbwarjcn  Bunft  über  benfelben  bingepen.  9Wit 
»eit  geringeren  3njtrumentcn  aber  fann  man  fd^on  ba«  Serftpwinbcn  unb 

ffliebererfipcinen  ber  3upiter«trabantcn  beobachten,  wenn  fic  in  ben  ©djatten 
ihre«  'Planeten  ein»  ober  auetreten. 

Um  biefe  inlcrejfantc  Grfipcinung  anfcbaulicber  ju  matben,  ifi  in  gig.  132 
unb  gig.  132»  biefetbe  bargejlellt,  »ic  flc  fidj  in  ben  OTonaten  3uni  unb  De* 
cember  be«  3aprc«  1861  jeigen  »irb. 

3m  3uni  1861,  alfo  twifdjen  ber  am  10.  gebruar  ftattfinbenben  Cppofi» 
tion  unb  ber  am  30.  ’lluguft  ftattftubcnbcn  Gonjunction  tc«  Supitcr  mit  ber 
©onne  liegt  ber  ©(batten  biefe«  Planeten  oon  ber  Gebe  au«  gefeiten  öjlli<b  »on 
bemfelben;  Gin«  unb  '.’luotritt  ber  Irabanten  in  ben  ©(batten  be«  3upitcr  fann 
man  in  biefer  3eit  nur  auf  ber  Oflfcitc  ber  3upiterf(beibc  »aptnepmen. 

31  uf  ber  jenfeitigen  Hälfte  ihrer  ‘Bahn  bewegen  fidj  bie  Irabanten  in  ber 
Mitptung  oon  2Bcfl  nad)  Ofl,  fic  »erben  alfo  am  ÜBcjtranbe  be«  3upiter  »er. 
f<b»inben.  ®er  erfle  Irabant  tritt  in  ben  ©(batten  ein,  wäbrcnb  er  fiep  noch 
hinter  bet  3upiterfchcibe  bennbet  unb  wirb  erft  bei  e (9iro. I.  gig.  132)  »iebet 
fidjtbar,  »enn  er  au«  bem  ©(hatten  au«tritt. 

gut  ben  {weiten  Irabanten  ifl  bie  Grfcpcinung  gang  bie  gleiche,  nur  ifi 
bie  ©teile  e (9tro.II.  gig.  192),  wo  ber  Irabant  »ieber  trfebeint,  etwa«  weiter 
oom  'Planeten  entfernt. 

let  brittc  Irabant  wirb  fogleidj  »ieber  frdjtbar , wenn  er  am  Dflranbe 
ber  3upiterfdtcibe  oortritt  (9?ro.  III.  gig.  132);  erft  bei  » ocrfdjwinbct  er,  wie» 
bet  in  ben  ©(hatten  eintretenb,  au«  bem  er  bei  e »ieber  au«tritt. 

’lludt  für  ben  bierten  Irabanten  fann  man  ben  Gintritt  in  ben  ©(batten 
unb  ben  ?lu«tritt  au«  bemfelben  bcobadjtcn,  nur  ijt  bie  ©teile  be«  '.ßerf(p»in> 
ben«  v unb  bie  ©teile  be«  ÜBicbcrcrfcpcincn«  bei  u »citer  #om  3upiter  entfernt, 
al«  für  ben  briltcn  Irabanten,  »ie  gig.  132  9tro.  IV.  geigt. 

3e  mehr  3upiter  fiep  ber  Gonjunction  mit  ber  ©onne  nähert,  befto  mepr 
oerfürjt  fi<b  oon  berGrbe  au«  gefepen  ber  ©djatten  bejfel  ben,  befto  näptr  rüden 
alfo  autp  bie  ©teilen  be«  üerfdnoinbcn«  unb  2i!icbcrerfcpcincn«  ber  Irabanten 
ber  3upiterf(peibc;  fo  ifl  benu  für  ben  britten  irabanten  im  3uli  1861  ber 
Gintritt  in  ben  ©(patten  niept  mepr  jteptbar. 

9taip  ber  Gonjunction  liegt  ber  ©(patten  be«  3upiter  bon  ber  Gtbe  au« 
gefeben  auf  ber  Höejtfeite  be«  (Planeten ; bie  Irabanten  »erben  alfo  auf  ber 
Sffieftfcite  ber  3upitcrf(peibe  im  ©djatten  octfdjwinbcn,  epc  fr«  ben  ÜBcftranb  be« 
(Planeten  crrcidjcn,  »ic  bie«  gig.  132a  erläutert,  »clcpc  bie  Grfcpeinung  für 
ben  Icccmbcr  1861  barftellt. 

3n  btt  3f'l  oon  %</Q  bi*  ^«PO  fann  man  bon  bet  Gtbe  au«  bie 
Gintritte  ber  Irabanten  in  ben  3upitcr«fcpattcn,  oon  4<?0  bi«  4 d©  ba* 
gegen  bie  'llu«trittc  ber  'Dionbc  au«  biefen  ©djatten  »aprnepmen.  Ia  bie 
Serflnftcrungcn  ber  3upitfr«trabantcn  fepr  päufig  oorfommen,  fo  fönnen  jtc 
ftbr  gut  al«  bimmlifdjc  ©ignalc  für  fiängenbeflimmungen  auf  ber  Grbc  benugt 
»erben.  Die  ajtronomifcpcn  Gppemetibcn  enthalten  bie  bi«  auf  Brutptpcilc 
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einet  Secunbe  roraueberedmeten  Momente  bet  oen  bet  örbe  aue  jtd>lbatcn 
©in*  unb  flubtritte  bet  3upiter«trabanten  na<b  btt  3eit  bc«  OTeribian«,  untei 


wcldicm  bie  Stcrnroartt  liegt,  auf  roeldie  jid>  bie  ©pbcineriben  belieben. 

ftig.  132. 


Dutdj  bie  forgjältige  SJcobad^tung  bet  '■Dcrfinjterungen  bet  3upitcr«tra> 
bamen  gelang  t«  bem  bänifeben  Stjttonomen  SRömcr  im  3al)te  1765,  bie  ©c* 
fdjwinbigfcit  bt«  ßiditc«  ju  meffen.  6«  wirb  baoon  im  folgenben  iludK 
auäfübtlidjet  bie  Diebe  fein. 

Die  Trabanten  der  äussersten  Planeten.  Sowohl  Saturn  78 
ale  au d)  11  tan u«  ftnb  von  Satelliten  umttcifl,  ja  man  tjat  bereit«  einen  Ita» 
bauten  be«  Jicptuu  cntbecCt. 

Die  Itaba nten  be«  Saturn  finb  »eit  f<broittiger  jicbtbat  al«  bie  3u* 
pittrimonbe.  Sßäbrenb  le&terc  foglti<b  na<b  ©rfinbung  bet  gtrnrobrc  ent* 
bceft  würben,  wutbc  bet  belljlc  bet  Saturndtrabantcn  erjl  im  3abte  1655  von 
ipubgljen«  aufgefunben. 

Üi«  jefct  fennt  man  8 Saturnätrabantcn.  Der  von  -f)ubgbcn^  entbeefte 
ijl  vom  Saturn  an  gcredjnet  btt  feebile.  ©affini  entbedte  ben  jiebenten. 
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(Srftefl  Sud),  ^ünftcä  Gapitel. 

fünften,  vierten  unb  britten  »on  1671  bi*  1687.  Den  erften  unb  jweiten  ent« 
beefte  $crf<hel  mit  feinem  Nicfentclcffope  in  ben  fahren  1788  unb  1789. 

Nur  bet  fechete  Xrabant  (beffen  ttbftanb  »om  Saturn  22  #albmcjfcr  bi«. 

fc«  ^landen  unb  beffen  Umlaufijeit  15,9  läge  beträgt)  ifl  sinnlich  leicht  ficht- 
bar;  bic  übrigen  tönnen  nur  butch  ganj  au#gcjci<hnctc  3nftrumcntc  »ahrgc. 
nemmen  »erben.  X>ic  beiben  innerfien  Xrabantcn  würben  erft  lange  3<<t  nacb 
ihrer  Gntbetfung  bureb  cfjcrfchcl  »ieber  oon  ‘flnberen  gefeben,  unb  j»ar  ber 
jweite  oon  Samont  im  Sommer  1836,  ber  erfte  r>on  ben  2t (tronom tu  bc# 
Gcllcgio  Nomano  im  3uni  1838.  Die  (Entfernung  bc#  erften  Xrabantcn  von 
ÜWillelpuntt  be«  Saturn  beträgt  3,14,  bic  bc«  jweiten  beträgt  4,03  fialbmeffer 
bc#  Saturn. 

35er  achte  OTonb  be#  Saturn  würbe  im  Jab«  1848  faft  gleichseitig  oon 
Sonb  in  Norbamcrifa  unb  oon  üoffcl  in  Gnglanb  beobachtet,  lieber  feine 
Stellung  im  Softem  ifl  bi#  jc&t  noch  nicht«  Nähere#  befannt. 

Illährcnb  bie  ebenen  ber  übrigen  Saturn#trabauten  nicht  fiart  oon  bet 
Gbenc  bc#  Ningc«  abweidten,  beträgt  bic  mittlere  Steigung  b?r  Bah«  f'O1 
beuten  Xrabanten  gegen  bic  Ningebcne  über  21  ®rab. 

X>a  llranu*  fclbft  nur  ein  telcffcpifcher  planet  ijt,  fo  ifl  wohl  begreif, 
lid),  ba§  feine  Satelliten  fc^r  f<b»er  frehtbar  finb.  35ic  beiben  im  Suh«  1787 
oon  ^erfchcl  juerft  al«  ungemein  feine Sicbtpunftc  entbccftcn  ftnb  bic  cinjigcn. 
beten  ejijtcnj  oolljtänbig  conjtatirt  ifl.  Nujicr  ihnen  beobachtete  £crfchcl  noch 
»ier  anberc,  bie  aber  feitbem  faum  »ieber  gefchcn  worben  fmb,  unb  oon  benen 
fnh  alfo  mit  Sicherheit  nicht*  Nähere#  angeben  läßt. 

X>ic  beiben  mit  Sicherheit  befannlen  Uranu#monbc  jeigen  eine  merfwür. 
bige  'fludnahine  oon  ben  fonjt  in  unferem  (ßlanetenfhjtem  hftrf4>enben  Scrhält» 
nijfen,  inbem  ihre  Sahnen  faft  rcd)t»intlig  auf  ber  ltranuebabn  jtehen  unb 
tücfläufig  ftnb.  gilt  ben  äujjcrften  biefer  beiben  Satelliten  beträgt  bic  Neigung 
ber  Sahn  gegtn  bic  ebene  ber  ttranudbahn  ungefähr  79  Örab. 

Si*  icfct  ijt  erft  ein  Xrabant  be«  Neptun  beobachtet  worben,  oon  welchem 
aber  noch  nicht#  Nähere#  betanut  ifl. 
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Eigenthümlichkoiten  der  Kometen,  (Aufter  ben  »laneten  flicbt  79 
cd  ncd)  eine  gre^r  anberer  (Seflirne,  weltbe  fid)  gleithfalld  11m  btt  ©onnc 

bereden,  jid)  aber  »on  benfelben  fowobl  bureb  ifer  'Anfeben  ald  auch  burd)  bic 
Watnr  ibrer  »abnen  wcfcntlid)  unterftbeiben,  nämlich  bic  Kometen.  9D?it  bie-. 
fem Warnen,  ben  mir  burd)  £aarjlernc  überleben  fönnen, be je id>nete  man  fd>on 
im  (Alterthum  foltbc  cBeftirne,  weld>e,  burd)  einen  mefjr  ober  minbet  grojjcn 
Schweif  audgejeiebnet.  uncermutyft  am  £immel  erfebeinen  unb,  nadjbcm  fic 
einen  non  ben  »lanetenbabnen  meifl  febr  abweidjenben  2Pcg  unter  ben  Sirfter* 
nen  jurürfgelegt  haben,  miebet  »trfebwinben. 

X>er  'Aberglaube  fab  in  ben  Äometen  'Sorbeten  non  Äricg.  »eft,  junger«« 
nett)  unb  non  fonftigen  liebeln  aller  'Art.  $)if  Ungereimtheit  einer  folgen  Mei- 
nung trat  in  bern  üJla&e  beutliefoer  hervor,  ald  man  bad  UBefen  btt  Kometen 
näher  fennen  lernte  unb  nadtjuweifen  im  ©tanbe  war,  bafi  ihre  »ahnen  ben* 
felbcit  »ewegungdgefeben  folgen,  wie  bie  »lanctcnbabnen.  Da»  bie  Grfd)cin»ng 
ber  Äometen  ebenfo  wenig  mit  ben  ©tbicffalcn  bed  ‘Wcnfd)engefd>led>td  ober  ein* 
jtlncr  3nbi»ibucn  jufanunenhängt,  wie  bie  (Sonjtellationen  ber  »landen,  bebatf 
woljl  feined  weiteren  »eweifed;  baß  aber  bie  Äometen  aud)  feinen  ßinflut)  auf 
ben  (Sang  ber  (Srfcbeinungen  in  unferer  9ltmofpt>äre  haben,  bafi  fte  namenllid) 
nidjt  auf  bie  2Bitterungd»erbältniffc  influiren,  mujjte  man  tinfehen , fobalb  man 
ihre  fodmifehe  Watur  erfannt  hatle. 

Ansehen  der  Kometen.  (Die  meiften  Äometen  jeigen  einen  h<Q(n  80 
runblicbtn  Äern,  welker  oon  einer  fthwäther  leutbtenben  nebligen  £üQe  umge* 
ben  ijt,  bie  ftd)  auf  einer  ©eite,  unb  jwar  in  ber  Wcgel  auf  ber  ber  ©onne  ab* 
gewaubten,  in  einen  ©thweif  »erlangtet.  Diefer  ©»weif  erftbeint  und  manch* 
mal  unter  einem  äßinfel  »on  00  bid  90,  ja  bid  100°,  fo  bap  er  über  einen 
bebeutenben  Ih«'1  btd  $>immeldgewölbed  wegjieht,  wie  man  bied  aud  3ig.  133 
unb  $ig-  134  erjieht.  ®it  lehtere  ftellt  ben  Äometen  »on  1018  nach  einer  *Ab* 
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Komet  von  1811. 


3Ran$tual  fetylt  ber  Äern  gang,  roie  j.  33.  bei  bem  frönen  Äometcn,  bei 
im  3atyre  1819  beobaibtet  mürbe  (ftig.  136). 

8ig.  186. 


bilbung  im  Thentram  enropnetim,  bie  erflere  ben  .Kometen  »on  1843  nad> 
einer  im  erflen  Jahrgang  ber  Jllniirirten  3eitnng  beftnblitben  9lbbitbung  bar. 
unb  jwar  famint  ber  lanbftbaftlidien  Umgebung.  »oburth  man  leid»!  einen  Wa§< 
flab  für  bie  ©rege  ber  ttrföeinung  ertjält. 

©er  Momctenfebmeif  ifl  halb  gerabe,  halb  mehr  ober  weniger  gefrümmt.  wie 
bie«  j.  3).  ber  fdjöne  Äomet  ben  1811  jeigt,  weither  Jig.  135  bargeflellt  ijt; 
fafi  immer  aber  erjlretfi  er  ficb  nein  Äo»f  au«  nad)  ber  neu  ber  Sonne 
abgewenbeten  ©eite  ^ in. 


Big.  135. 
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Die  ffiefiult  be«  ©Amtife«  ifl  mannigfaAen  ©ariationen  unterworfen,  ja 
für  rinen  unb  bcnfclben  ftometen  firbt  man,  mir  fu  PA  allinälig  änbert.  'Kan 
bat  fogar  ftometen  beobaAtet,  »elAe  mehrere  ©Ameife  jeigen;  Der  ftomet  Born 
3abrr  1744  balle  beren  fogar  fcdjd,  gig.  137,  ober  Bielmehr  fein  ©«biotif  er* 


fiia.  187.  gig.  138. 


fAien  in  feA«  Xheile  gehalten,  Bon  benen  jeber  4°  breit  imb  30  bi«  40°  lang 
war.  ©ei  bein  febr  glänjtnben  ftometen  Bon  1807,  gig.  138,  tbcilte  fid>  ber 
©Ameif  in  j»ei  Riefle. 

Inirtb  ben  ©Aioeif  ber  ficincten  hinbwrA  fann  man  bie  girperne  beulliA 
feben,  ja  ©effel  unb  ©trune  babtn  felbjl  burA  bie  fterne  ber  ftometen  bin* 
burA  noA  Sirflernc  beobaAtet,  »orau«  hetwrgebt,  ba&  bie  Kaffe  ber  ftometen 
burAfiAI'9  ifl.  ’Ä’a«  ben  Crt  ber  burA  bie  ftometen  ^inburd»  gefebenen 
©lerne  betrifft,  fo  jeigt  ff A berfelbe  burAau«  niAt  merfliA  Beränbert,  bie  2iAt* 
Arabien  erleiben  alfo,  iitbem  fie  burA  ben  ftometen  bmburAgeben,  feine  Slblen* 
fung  burA  ©rtAung,  »a«  barauf  binbeutet,  bafi  bie  Kaffe  ber  ftometen  niAt 
gasförmig  fei,  fonberu  au«  einer  glciAfam  Aaubartigen  Kaffe,  au«  bi«cretcn, 
burA  leere  3»ifAenräume  getrennten  IheilAf"  beflcben  mufj. 

Scheinbare  Bahn  der  Kometen.  Söähtenb  bie  Planeten  Art«  in 
ber  Stäbe  ber  öflibtif  beobaAtet  »erben,  entfernen  AA  bie  ftometen  meiA  fet>r 
»eit  Bon  berfelbcn,  unb  »ä^renb  bie  ©lanetenbabncn  nur  »enig  gegen  bie  ©on* 
nenbabn  geneigt  finb,  fommt  e«  bei  ftometen  öfter«  Bor,  ba§  fit  beinahe  reAt* 
»inflig  auf  ber  efliptil  flehen , fo  bafi  pe  oft  in  bie  Stäbe  bc«  ©olarpetne« 
fommen.  ®er  ftomet  Bom  3abre  1C18  erfAien  j.  ©.  guerft  im  ©ternbilb  btt 
Silage  am  28.  Sfooembet,  ungefähr  in  ber  Kitte  jreifAen  ben  Sternen  a unb  ß. 
burAlief  ba«  ©ternbilb  be«©ootc«  unb  BttfA»anb  enbliA  am  18. 3anuar  1619 
bei  einer  nörbliAen  Declination  oon  77°  ungefähr  auf  ber  2inie,  »elAe  bie 
©lerne  u unb  ß be«  gropen  ©ären  mit  bem  ©olarAerne  Berbinbet. 

'Hl«  ber  ftern  biefe«  ftometen  ungefähr  bei  £ be«  ©oote«  Aanb,  gig.  139, 
erAreefte  PA  bet  <3A»eif,  einer  3fiAn“"9  be«  Gtjfatu«  jufolge,  bi«  in 
bie  linfe  S’orbertafce,  b.  h-  bi«  ju  ben  Sternen  t unb  x be«  gropen  ©äten. 
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$>ie  ®al?n  6e«  grafien  ftometen  #on  1680  tin6  1081  madit  einen  fleinen 
'JKinfel  mit  6fr  tffliptif.  Der  Somet  erfdiien  in  6er  lefeten  Hälfte  6e«  'Sopfmber 


1680  im  ©ternbilb  6fr  Jungfrau.  'Jim  27.  Wooember  war  feine  geocentrifdje 
2änge  198°,  feine  fübli^e  »reite  1°;  bi«  jum  5.  Xiecember  »ar  feine  geocen« 
trifdic  fiünge  auf  236°  unb  feine  fü6lid>e  ©reite  auf  2°  42'  geroadjfen,  er  »ar 
alfo  »äbrenb  biefer  3f<I-  in  »flAcr  er  in  6cn  2»orgenjlun6en  fiditbar  »ar. 
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ganj  in  ber  Wäbc  ber  ©fliptif  geblieben ; nad>  fern  7.  Deceinbcr  oerf*roanb  et 
in  ben  Strahlen  bet  Sonne,  um  am  22.  Decembet  öftli*  oon  bet  Sonne  wie» 
bet  ju  erf*eintn.  Sn  biefem  läge  war  bie  geocentriühe  Sänge  bei  Kerni  un> 
gefäbr  277°,  feine  ttörbli*e  'Breite  aber  7,5°.  6rbur*lief  nunbieStetnbilber 
bei  Bblcri,  bei  Delpbini,  bei  Bcgafui,  bet  Bubronieba,  bei  Jriaugeli.  unb 
ocrfchwanb  am  18,  TOärj  1681  in  bet  Wabe  bei  Sternei  £ bei  Berfeui.  Wm 
4.  gebruar  mar  feine  gcocentrif*c  Säuge  39®  bei  einer  nötblieben  Breite  oon 
etioai  über  19°.  ®lan  fann  na*  biefen  Wngabcn  bie  Bahn  bei  fragli*en 
Kometen  auf  ben  Sternfarten  lab.  III.  unb  lab.  IV.  oerfolgen. 

82  Der  Donati’sehe  Komet.  5m  fjerbft  1858  erfebien  ein  Komet,  mel*er, 
ber  f*önftc  unter  allen  bii  jejst  in  biefem  5>al>rl)im8ert  fühlbar  geworbenen,  bie 
roefentli*jtcn  bet  in  ben  beiten  lebten  Barographen  befpro*cneit  Gigentbüm- 
li*feiten  in  ganj  auigejci*neter  Söcife  jur  Bnf*auung  braebte.  BSir  wollen 
uni  beibalb  etwai  näher  mit  bemfelben  befdjäftigen. 

Bm  2.  3uni  1858  entbeette  Ilona  ti  auf  ber  Slcrnwartt  ju  glorenj 
einen  tcleffopifd)cn  Kometen,  weldjer  am  10.  September  juerjl  mit  blojjein  Buge 
fidjtbar  würbe  unb  wel*er  na*  feinem  erften  Beebadjter  ben  Warnen  bei 
®onati’f*en  Kometen  fübtt. 

3n  gig.  140  ijt  bie  febeinbare  Bahn  bei  Donati’ftbcn  Kometen  vom 
12.  September  bii  gum  14.  Dctober  eingetragen.  3>tr  Kopf  beffelben 
burdilicf,  naebbem  er  bai  Stetnbilb  bei  großen  Bären  (oon  wcltbem  unfere 
Karte  nur  ein  fleinei  Stürf  enthält)  ocrlaffen  batte,  bie  Olränjlinie  jwiftben 
bem  Sternbilb  ber  gagbbunbe  unb  bem  bei  fiaarei  ber  Berenice;  trat 
bann  in  bai  Sternbilb  bei  Bootei  ein  unb  gelangte  enbli*  bureb  bai  füb= 
wcft(id)c  Gef  ber  S<b lange  in  bai  Sternbilb  bei  Scorpioni. 

Selbft  bie  fleinflen  Sterne  waren  burtb  ben  Stbweif  bei  Kometen  ji*tbar. 
$ie  gröfite  8i*tftärfe  jeigten  Kern  unb  Sdimeif  in  ben  lejjten  lagen  bei 
September  unb  ben  erften  bei  Dctober.  Seine  gröfite  Sänge  erreichte  ber 
Stbweif  am  6.,  7.  unb  8.  Dctober. 

3n  unferer  gigur  ijt  bet  Stbweif  na*  Sage  unb  ©röfje  für  mehrere 
Beobatbtungiabenbc  möglitbft  genau  eingetragen;  auf  bemfelben  Kärttben  finbet 
man  aber  au*  ein  Stücf  ber  Gfliptif,  auf  wel*em  ber  Staub  ber  Sonnt  für 
ben  27.  September,  ben  8.  unb  15.  Dctober  bcjei*net  ift.  Serbinbet  man 
biefe  Sonnenörter  mit  ben  glci*jeiligen  Kometenörtern  bur*  gcrabe  Siuicn,  fo 
finbet  man,  bajj  in  ber  Ib°t  ber  S*weif  bei  Kometen  jteti  oon  ber 
Sonne  abgewenbet  war. 

I>er  S*weif  bei  Donati'f*en  Kometen  erf*ien  gegen  ben  Kopf  bin  weit 
mebr  jugefpifjt,  ali  ei  bie  Bbbilbuttgen  früherer  Kometen  geigen.  Gr  machte 
namentli*  oont  27.  September  bii  jum  4.  Dctober  bur*aui  ben  Ginbrutf 
einer  nitberfallenben  Wafcte,  mit  bie«  au*  mögli*ft  treu  bai  lanbf*aftli*e 
Bilb  bei  Kometen  oom  30.  September  auf  lab.  Xllla.  anf*auli*  ma*t, 
wcl*ei  au*  bie  Gonftellation  bei  Kometen  jum  Sternbilb  bei  groben  Bären 
richtig  mieber  giebt. 
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Der  ©(fcweif  war  nie  gerate,  fonbern  jlet«  gefrümmt  unb  jwar  war  feine 
cotioere  iüölbung  na*  ber  ©eite  gerietet,  gegen  wel*e  er  fortf$reitet,  gerabe 
fo  alfo,  al«  ob  er  burefc  ein  wiberflrebenbe«  SWebium,  in  wel*em  fr*  ber  Äomet 


bewegt,  jurüdgebogen  würbe.  Dabei  war  ber  ©djwcif  auf  ber  conbejen  ©eile 
entfdjieben  föärfer  begränjt  al«  auf  ber  eoncaben,  wa«  jieb  namentlid?  am  6., 
7.  unb  8.  Cclobet  beutlid)  jeigte. 

Dur*  ein  au«gejci$nete«  Serntcljr  »on  60maligcr  '-Bergröfierung  be< 
tra*tet,  ma$te  ber  Stopf  be«  Äometen  benßinbrurf  einer  nie^t  fcf>arf  begründen, 
in  einer  Nebelbüüe  föroebenben  ffiugel,  wie  bie«  in  gig.  2 lab.  XI  a möglid>ft 
treu  wieber  ju  geben  oerfudjt  worben  ift.  $on  einer  Hudjhömung  bom  Stopf 
bc«  Stometen  gegen  bie  ©onne  ^in,  con  welket  anbere  iöeobae^ter  berieten, 
habe  weber  id)  nc*  mehrere  naturwiffenfd)aftli*e  greunbe,  roeldje  ff*  an  ben 

13* 
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I % (Srftrd  '£ud>.  Sechstes  flnpitel. 

'öeobacbtunfleu  bclpcili^tfn,  trog  aUfr  auf  bicicn  'Uunfi  ^«ricfctctf n flufmerffam- 
feit,  etroaS  roabruebmeu  fönneit. 

Si«.  141. 
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■hinter  ber  Kugel  <b.  h-  nach  ber  oon  bet  Sonne  abgewenbeten  Seite  hin) 
jeigte  jieb,  wie  bic«  bei  ben  meiften  Kometen  ber  galt  ijt,  ein  bunflet  9taum. 
welcher  in  ber  SWä^e  be«  Kopfe«  wenigem«,  ben  Schweif  aleidjfain  in  gwei 
Sichtjlreifen  teilte.  3n  gröberer  Sntfcrnung  oom  Kopfe  roat  biefer  bunfte 
3wifchentaum  nicht  mehr  jii  erfennen.  wie  et  benn  überhaupt  nirgenb«,  felbfl 
in  ber  Siäbc  be«  Kopfe«  nicht,  bic  oolle  Tnnfclhcit  bc«  umgebenben  #im- 
meid  t>attc. 

Tie  richtige  Tcutung  biefe«  buntlen  SRaume«  bürfte  wohl,  wie  auch  atlgc. 
mein  angenommen  wirb,  bic  fein,  bajj  wenigjlen«  ba«  Kopfenbe  bc«  Kometen* 
fdiwcifc«  ein  bohle«  llmbrebungöparaboloib  einer  ncbclarligcn  Snbftanj  fei. 

2?or  Kurzem  erhielt  ich  bon  meinem  greunbe  Subwig  Sccfcr  au«  Wel. 
bourne  in  Sluflralien  intereffante  Wittbcilungen  übet  bit  bort  angejlcltten  Bcob. 
achtungcn  bc«  Tonati’fdien  Kometen.  St  würbe  bafelbjt  jum  erften  Wale 
am  11.  Dctobcr  beobachtet  unb  mar  bi«  jum  12.  Wooembcr  fichtbar.  31m  19. 
Cctober  flanb  er  ungefähr  5 @rab  öjllich  oon  31ntarc«. 

gig.  141  unb  gig.  142  jtellen  ben  Kopf  be«  Tonati’fchen  Kometen 
nach  Secfcr’«  Zeichnungen  bar,  wie  er  am  13.  unb  14.  October  auf  ber 
Sternwarte  ju  Melbourne  burch  ein  Steinheil’fche«  gernrohr  oon  79 fachcr 
Sergvoperung  erfdjicn.  gig.  142  jeigt  eine  Srfchcinung,  welche  al«  eine  2lu«< 
jlrömung  gegen  bie  Sonne  gebeutet  werben  fönnte. 

Wahre  Gestalt  der  Kometenbahnen.  Sange  3*9  fudjte  man  oer>  83 
geben«  nach  «inet,  ben  feheinbaren  Sauf  ber  Kometen  geniigenb  erftärenben 
Iheorie.  Srfl  Tot  fei,  ein  ®rcbigcr  ju  flauen  im  Soigtlanbc,  fletltc,  burch 
bic  Srfcheinung  be«  großen  Kometen  oon  1680  unb  1681  veranlagt,  bie  Wei« 
nung  auf:  bie  Sahn  ber  Kometen  fei  eine  Parabel,  in  beren  Srcnn. 
punfte  ber  Wittclpunft  ber  Sonne  liege.  Turch  9tewton’«  neue« 
SBeltfhftein  fanb  al«balb  Tot  fei’«  Wcinung  ihre  Betätigung  unb  genauere 
Bcflimmung. 

3luf  lab.  XII.  ift  bie  parabolifchc  Bahn  be«  Kometen  oon  1680  unb 
1681  bargefteflt.  Wit  #ülfe  biefer  gigur  wirb  man  fich  überjeugen  fönnen, 
bafe  bie  parabolifchc  $bpoth«fe  ben  oorher  angegebenen  feheinbaren  Sauf  be« 
Kometen  genügenb  erflärt  (natürlich  nur  in  Beziehung  auf  bie  Bcranbcrungen 
in  ber  Sänge;  um  bie  Scräntrrungcn  in  ber  Breite  nachjuwcifen,  mühte  man 
noch  bie  Steigung  ber  parabotifchcn  Sahn  in  Setracht  gietjen , woju,  wenn  c« 
burch  3ci<hnung  gefehehen  folltc,  noch  eine  weitere  gigur  itöthig  wäre). 

311«  ber  Komet  am  17.  Tecembcr  1680  burch  fein  Sctihelium  ging,  war 
er  nur  noch  128000  Weilen  oon  bem  Wittelpunfte  unb  nur  82000  Weilen 
oon  b’er  Oberfläche  ber  Sonne  entfernt.  3n  biefer  ungemeinen  Stöbe  muhte, 
oon  ihm  au«  gefehen,  bie  Sonne  al«  eine  Scheibe  Oon  96°  Turchmeffer  erfchci* 
nen;  gleichwohl  ifl  er  nach  bem  Durchgang  burch  ba«  Serthelium  ein  Komet 
geblieben. 
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©rftcö  ®ueb-  ©cebdtc«  (Sapitel. 

Stacbbem  man  einmal  Mt  ®abnen  bcflimmen  gelernt  batte,  welche  Mt  Äe>« 
mtten  in  unferem  ©onnenfpflem  burcblaufen,  ergab  ft*  auch  btr  wahre  Ort, 
btn  ftc  an  bejtimmten  lagen  im  Staume  einnabmen.  ©o  erleben  mir  au« 
lab.  XI L,  bafi  bet  Äomet  non  1680  unb  1681  am  22.  Deeember  1680 

nabegu  4 Widionen  Weilen  »an  bet  ©onnc  unb  etwa«  übet  10  Witlionen 
'Weilen  ton  bet  (Erbe  abjlanb  (ba  bie  (Entfernung  bet  (Erbe  »an  bet  ©ennt  in 
tunbet  20  Witlionen  Weilen  beträgt). 

gerncr  war  man  nun  auch  im  ©tanbe,  bie  wahre  Sänge  bet  Äometen» 
fdjwcife  gu  bcjtimmcn,  unb  fanb  ^iet  oft  gang  enorme  Dimenfionen.  Der 
©djwcif  bc«  Äometen  »an  1618  erteilte  eine  Sänge  »an  9 Witlionen  Weilen, 
bet  ©ebweif  bt«  Äometen  »an  1680  unb  1681  muf)  minbejlen«  10  Willioncn 
Weilen  betragen  haben.  Der  Äomet  »an  1811  ^attc  einen  ©ebweif  »an  12 
bi«  15  Williontn  Wtilen. 

Die  Äometen  bleiben  un«  nur  fo  lange  fiebtbar,  al«  ftc  ftefj  in  bet  Stäbe 
i^re«  ®evibclium«  befinben  unb  nicht  bureb  bie  ©trabten  bet  ©onnt  überglängt 
werben.  Die  mciflen  »crfcbwinben  für  un«,  fobalb  ftc  fieb  über  bie  3upittr«babn 
binau«  »an  btt  ©onnt  entfernen. 

Die  ®abn  eine«  Äometen  fann  mögltd>crtt>eifc  eine  ^pperbtl,  ober  eine 
®arabel,  obtr  enblief)  eine  Stlipfc  fein.  ®cwcgt  fieb  bet  Äomet  in  einer  ber 
beiben  crflgcnannten  Ourecn,  fo  tann  er  un«  überhaupt  nur  einmal  crfdjci* 
ntn;  er  fommt  gewiffermapen  au«  unenblicbct  gtrne,  umnad)  einiger  3*i*  unfer 
©onnenfpflem  auf  immer  wieber  gu  »erlaffen.  (Sine  fol<bc  Annahme  ift  nun 
in  mancher  Degicbung  unwabrfcbcinlicb,  unb  e«  läpt  T«b  eher  annebmen.  bap 
bie  Äometen  fi<b  in  febr  langgcjtrccften  öUipfcn  bewegen. 

Der  llmflanb,  bafj  ber  beobachtete  Sauf  ber  Äometen  ftcb  in  ber  Siegel 
febr  gut  bureb  eine  parabolifebe  ®abn  barjteüen  läfjt,  wiberfpriebt  abtr  biefer 
Unteren  Unftdjt  gar  nicht;  benn  eine  ®atabel  unb  eine  febr  ftarf  ejeentrifebe 
(Ellipft,  welche  einen  gemeinfcbaftlicben  ®rennpunft  /,  gig.  148,  unb  einen 
gemeinfcbaftli^en  ©ipfel  b hoben,  fallen  in  ber  Stäbe  biefe«  ©ipfel«,  welcher 
bem  ®eribclium  entfpriebt,  febr  nabe  gufammen.  ©o  tann  in  ber  Ibat  ba« 
®ogenftüct  abc,  gig.  143,  tbenfo  gut  ein  ©tücf  ber  ®arabcl  habek  al« 
auch  ein  ©tücf  ber  (Sttipfe  abcd  fein.  Die  Äometen  finb  un«  aber  gcrabe 
nur  in  ber  Stäbe  bc«  $cribclium«  fidjtbar;  wenn  ftcb  alfo  auch  ihre  l'djein« 
bare  ®abn  gang  gut  al«  ein  ©tücf  einer  ®arabcl  berechnen  lägt,  fo  ift  bamit 
hoch  bie  Wöglicbfcit  nicht  au«gefchloffen,  bap  bie  ®abn  in  JBirflicbleit  eine 
(SUipfc  fei. 

3n  ben  mciflen  gäUcn  genügt  bie  parabolifdjc  ®abn  ben  ®cobachtungcn 
unb  man  behält  ftc  bann  bei,  weil  ihre  ®ercd;nung  ungleich  einfacher  ift  al«  bie 
einer  elliptifchcn  ®abn. 

®ere<bnet  man  au«  ben  beobachteten  Äomctcnortcn  eine  clliptifche  ®abn, 
fo  wirb  man  begreiflicberweife  in  ®ctreff  einiger  ®abnelemente  feine  grobe  @c> 
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nauigfeit  ju  erwarten  t>abrn ; namentlieb  ift  bic«  für  bie  Sänge  bet  grofjen  'llje 
unb  bie  HmlaufPjeit  ber  gal). 

@nfc  hat  naeb  ben  juoerläffigften  ®eobad)tungen  be«  Kometen  ton  1680 
unb  1681  fine  etliptii'ie  Skt^n  bejfelben  berechnet.  Ditfer  Meinung  jufolge 

würbe  er  im  Mphclium  un- 
gefähr 853  Sehweiten,  alfo 
17000  IDtiaioncn  SWeilen 
»eit  ton  ber  ©onne  ent- 
fernt fein,  ©ein  Mbflanb 
im  Mphelium  wäre  alfo 
140000mal  größer  al«  ber 
im  Ißerihelium.  Ml«  wahr- 
fieinliie  llmlaufäjeit  et. 
gab  ftch  ungefähr  8800 
3ahre. 

5D?ag  nun  bie  Komcten- 
fcahn  eine  parabolifdhe  ober 
eine  eUiptific  fein,  fo  fin. 
bet  ou<h  h'« 

Kcpler’fi<  ©tf'fc  f«'"« 
tolle  «nwenbung,  b.  h- 
bie  ®efi»inbigteit  be« 
Kometen  in  feinet  üahn 
ift  ftet«  eine  folie,  bap 
ber  oon  ber  ©onne 
jum  Kometen  gezogene 
2citftrat>l  in  gleiten 
3eiten  gleiihc  gläien- 
räume  jurüeflegt.  $ie 
©efiwinbigteit  be«  Kome- 
ten ifl  alfo  am  größten, 
»ährenb  er  ba«  Ißeriheliuin 
paffirt. 

gut  ben  Kometen  oon 
1680  unb  1681  ergiebt 
ji<h  au«  6nte’«  Meinun- 
gen, bap  er  im  ißerihelium 
53  90? eilen,  im  Mphcliuin 
aber  nur  10  gup  in  bet 
©ecunbe  jurüeflegt.  3m 
aphelium  ifl  alfo  feine 
@efi»inbigfeit  ungefähr 
116600mal  geringer  al« 
im  ißerihelium. 
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Grifte«  SButfe.  <Sc<t>ötce  ßapitcl. 

84  Wiederkehrende  Kometen,  fallet},  ein  3citgcnoffc  Ätwten’e, 
bemerftc , tafe  tie  ßlcmentc  tcr  2)afen  te«  fefeöncn  Kometen  oon  1682  fafl  ge» 
nau  hiefclbcn  feien,  wie  hie  tcr  Kometen  bon  1607  unt  1531. 


golgcnte«  jint  hie  fraglicfecn  ßlcmcnte: 


Jtcmet  ton 

Singe  fl. 

Acigung  ber 
'■Seifen. 

Sänge  ft« 
Aetifeclium«. 

Abilant  ft«  Aerifee- 
liiuii«  ben  Q. 

15:ll 

43#25‘ 

17"5G' 

301  °3D' 

o,57  (Irbweiten. 

n;o7 

50  21 

17  2 

302  16 

0,58 

1682 

50  48 

17  42 

301  36 

0,38  > 

Alle  frei  waren  riiefläufig.  dr  würfe  bafurdt  auf  fen  ©etanfen  geleitet,  tafe 
e«  wofel  ein  unt  fcrfelbe  Komet  fei,  weither  in  fen  frei  genannten  Saferen  er« 
fdjienen  war  unf  fer  eine  llmlauf«jeit  bon  75  bi«  76  Saferen  feabe.  ßt  fiin* 
tigte  feine  Jöicbcrfefet  auf  ta«  ßnte  fee«  Safere«  1758  otcr  fen  Anfang  te« 
Safere«  1759  an,  unf  in  ber  Ifeat  ging  er  am  12.  OTärj  1759  wiebet  für*« 
‘Pcrifeelium. 

ßine  abermalige,  borau«  angefüntigte  ßrftfecinung  fc«  £allefe’f<fe«n 
Kometen  fanf  im  Safere  1835  ©tatt,  wo  et  am  16.  Mobcmbcr  ta«  ißerifetlium 
pafjlrte. 

I'ie  erfle  für*  ajlronomifefee  ®coba<fetungcn  feinlänglitfe  conflatirtc  ßrfefeeii 
nung  te«  #allefe’fefeen  Kometen  ifl  tie  bon  1456. 

®ie  fealbe  greife  Aye  fer  23afen  tc«  .ftallcfe’fefecn  .Kometen  beträgt  unge* 
fäfer  19  ßrfweiten;  in  feinem  Apfeclium  ifl  er  ungefäfer  37,4  ßrfweiten  bon 
fern  fer  ©enne  entfernt. 

3m  Safere  1456  erreitfete  ber  ©efemeif  fe«  .ftallefe’ftfeen  Kometen  eine 
Sänge  bon  60  ©raten,  unt  efeenfo  jeigte  er  im  Safere  1531  einen  ftfeönen 
©efeweif.  3m  Safere  1607  tagegen  erfefeien  et  nitfet  befonter«  glönjcnb  unt 
namentliefe  war  fein  ©tfeweif  fefer  (lein,  wa«  wofei  barin  lag,  tafe  er  fer  ßrtc 
fefeon  lange  3eit  bor  feinem  $crifeclium  Witter  bcrfdjwant.  3m  Safere  1682 
erftfeien  er  wieter  mit  flattern  ©lanje,  obgleiefe  er  tem  Kometen  oon  1680  nitfet 
glcitfe  tarn. 

3m  Safere  1759  tonnte  fer  £aUcfe’fcfec  Komet  nur  eine  furjt  3*it  mit 
biofeem  Auge  gefefeen  werben.  An  ©lanj  flant  er  tic«mal  ter  ßrftfecinung  bon 
1682  natfe,  aber  nitfet  in  Skjicfeung  auf  tie  Sänge  tc«  ©tfeweife«,  welefec  bi« 
auf  47°  flieg. 

X'ie  ßrfefeeinung  tc«  .ftallcfe’fcfecn  Kometen  im  Safere  1835  war  jicmlid) 
unftfecinbar  unt  bcfrictigtc  tie  ßrwartungen  te«  gröfecrcn  'Publifum*  feine«« 
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ttegce.  Dutd)  fternrebie  gcfcbcH,  bot  ft  ben  «nbltef  ftig  I M.  IBon  bem 
Keinen  Äern,  weither  faum  30  Weilen  im  Durtbmcjfer  haben  tonnte.  ging 
nämlich  eine  fächerartige,  gegen  bie  €onne  gerichtete  flamme  au«,  welche  Heb 


Sig.  m. 


aber  gu  beiben  Seiten  jutiieffrümtntc  unb  fo  aümälig  in  ben  Sdiweif  übcrjugcbeii 
fchien.  IBeffel  i(l  geneigt,  bie«  al«  eine  Bon  bem  Äomctenfcrnc  auögchenbc 
Strömung  einet  h(tIcn  Materie  anjufehen,  welche  nach  einigen  öeobadjtern 
au<b  ber  Donati’fcbe  Äomet  jeigte. 

Die  nächfte  ßrfeheinung  bc«  .pallet)'f<hen  Äomcten  wirb  im  3aj)tc  1911 
(lattfinben. 

Die«  ifl  bet  einige  größere,  mit  bloficm  l3uge  jidjtbarc  Äomet,  beffen  Um- 
lauf«bcriobc  betannt  ifl. 

3m  3o^te  1815  entbeefte  Olbcr«  einen  teleftopifefeen  Äomcten,  au* 
teffen,  faft  ein  halbe«  3al)r  lang  forlgcfcfcten  Beobachtungen  fid)  eine  Umlauf«- 
jeit  »on  74  bi«  75  Sagten  ergab. 

(Sin  britter  Äomet,  beffen  llmlauf«$cit  man  fennt,  ifl  bet  (Snfc’fchc.  Die» 
[er,  nad)  feinem  ©eredjner  genannte  Äomet  ifl  glcid)fall«  nur  tcleffopifd);  et 
würbe  im  *Jto»cmbcr  1818  »on  *11  on«  in  OTarfcillc  entbeeft.  (Snfc  erfannte, 
al«  er  nad)  ben  beobad)tcten  Dcrtcrn  eine  Bahn  berechnete,  bag  et  mit  ben  in 
ben  Sagten  1786,  1795  unb  1805  beobachteten  ibentifd)  fein  muffe.  Die  llm- 
lauf«jtit  biefc«  Äometen  beträgt  nur  1208  Jage.  Sein  flcinflcr  51bflanb  »on 
bet  Sonne  betragt  0,33,  fein  gröfjtcr  4,07  (Srbmeitcn.  Die  Neigung  feiner 
Saljn  gegen  bie  (Sflibtif  ifl  13°;  bic  Sänge  bc«  auffleigenbcn  flnoten«  335°, 
bie  Sänge  bc«  Berihclium«  157°.  Der  (Snfe’fd)c  Äomet  hat  eine  tugelförmigc 
(Heflalt  ohne  merflidjen  Schweif. 

Der  Biela’fdjc  Äomet  ifl  gleithfaü«  nid)t  mit  bloficm  Sluge  fühlbar;  im 
Qernrohre  crfd)eint  er  al«  runblid)er  Wobei,  beffen  Durchmcjfer  im  3ah«  1805 
nach  Ströter’«  Weffnngen  9460  Weilen  betrug.  3m  Ißcri^elium  ifl  er  0,94, 
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im  aptjclium  6,26  (Srbmeiten  uon  Ser  ©onnc  entfernt.  Die  Neigung  feiner 
!8a^n  ijl  13°,  Sie  Sänge  be«  uuffteigenben  Jtnoten#  249°,  Sie  Sänge  Sei  ^e» 
riSelium«  108«.  ©eine  Umlauf«  jeit  beträgt  6 Ja^te  unS  270  läge. 

lab.  XIII.  jeigt  Sie  auf  Sic  @bcne  Ser  etliptif  projieirten  Sahnen  Sc« 
Gnte’fdjen  unS  Siela’föen  Jtomcten  unSein  6tü<f  Ser  ®abn Se«  ^allep’f^en. 

‘Hufter  Siefen  fennen  mir  jefet  nod)  jmei  roiebertetyrenbe  ftometen,  nämlicfj 
Sen  ftape’f^en,  Ser  eine  llmlaufijeit  »on  7 */s  Sauren  tyat,  unS  Sen  Mometcn 
ucn  De  ®ieo,  Seffcn  llmlauf«jcit  ö*/2  3atyt  beträgt. 
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Mechanische  Erklärung  der  Flanetonbcwcgung  durch  85 
Newton.  9tacbPcm  Stepler  Pie  wahren  ©efe^e  Per  Blanctenbcmcgung  au« 

Pen  Beobachtungen  abgeleitet  hatte,  mar  e«  Pie  nädhflc  Aufgabe  Per  Bjtronomic, 

Pie  mcchanifchen  llrfaepen  Perfelben  aufjufuepen,  Pie  Blanctenbcwegung  auf 
medjanifehe  ©efcfcc  jurüefjuführen.  6«  ifl  Utcroton’«  unflerbliche«  SerPienjl, 
Piefe  grofie  Bufgabe  gelöjt  $u  hoben. 

Schon  früher  hatte  e«  nicht  an  Berfucben  gefehlt,  Pie  Strafte  au«jumittcln, 
welche  bei  Per  ‘pianetenbeweflung  tbätig  ftnP;  man  fam  aber  nicht  $u  einem 
’Jlefultate,  weil  Pie  BorbcPingungcn  fehlten,  ohne  welche  ein  folget  Schritt 
nicht  gemacht  werPen  tonnte.  Um  eine  mcchanifche  Grflärung  Per  Planeten- 
bewegung  geben  ju  Tonnen,  muhte  man  nicht  allein  miffen,  welche«  Pie  wahren 
©ejtalten  Per  Planetenbahnen  finP  unP  mit  welcher  ©efchwinPigfeit  (re  Purchlaufen 
werPen,  fonPern  e«  muhten  Pie  ©runPgcfchc  per  ÜRccbanif  felbfl  er(t  ermittelt 
fein.  So  lange  man  Pa«  2Befcn  unP  Pie  ©cfc&c  Per  frummlinigen  Bewegung 
überhaupt  nicht  fannte,  war  auch  eine  mechanifche  örtlärung  Per  Planeten« 
bewegung  nicht  möglich. 

$ie  BegrünPung  Per  Piechanif  ijt  mit  Per  ©ntPecfung  Per  wahren  ©efe^e 
Per  Planetenbewegung  fajt  gleichseitig.  6*  ifl  ©aliläi,  melier  Pie  ©efefce 
Pe«  freien  8‘iflc«,  P«  PertPelbewcgung,  Per  Jöurfbcwcgung  erfannte,  welcher  Pa« 
©efefc  Per  Irägheit  begrünPete  unP  PaPurcb  geraPe  Per  Schöpfer  Per  PRcehanif 
wurPe.  $a«  ©efefc  Per  Irägbeit  jeigt,  wie  ein  Störpcr,  welcher  einmal  in  Be, 
wegung  ifl,  Piefe  Bewegung  unoeränPert  beibehält,  wenn  nicht  äuhcrc  Strafte  jie 
aufheben  ober  moPijrciren;  wie  jePe  fruinmlinige  Bewegung  Putch  Pie  Kombination 
Per  Pem  Störper  bereit«  inwohnenPen  unP  Purd)  Pa«  Bcharrung«Bcrmögen  it;m 
»erbleibcnPen  ©efchwinPigfeit  mit  Pen  Blutungen  itgenP  einer  eontinuirlich  wir« 
tenhen  befchleunigenPen  Straft  entfielt. 
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Äcplcr  unb  ©alilöi  pnb  cs  alfo,  welche  ben  ©runb  ju  bem  triften* 
fcbaftlidten  ©ebäube  legten,  welches  burd;  SRcmton’S  tjntbccfnng  bet  allgc» 
meinen  Schwere  Pollcnbct  wntbe. 

5öie  btireb  bie  dombination  irgenb  einet  befebleunigenben  Straft  mit  ber 
©efebwinbigfeit,  welche  ein  Äörper  bereits  bst,  überhaupt  eine  ftummlinige 
Bewegung  entfielt,  wie  ber  Äörper  beftänbig  mn  einen  feften  <Jln;iebnngSmitttI« 
punft  freijl,  wenn  bie  bcfcblcunigenbe  Äraft  ftclS  gegen  biefen  SlnjicbungSmittcl« 
pnnft  bin  gcridjtet  ift,  wirb  hier  als  befannt  oorauSgefcpt  (Pcbrbudi  ber  'fJbbpf. 
5.  *ufl.  1.  Sb.  Seite  218).  Jn  ben  fclgenben  tfjaragrapbtn  feilen  nun  bie 
meebanifeben  ©efepe  ber  'JManetcnbcwcgung  überbaupt  näher  betradttet,  jtmäcbfi 
aber  aus  ben  Äcplct’fcben  ©cfejjcn  bie  9?atur  ber  befebleunigenben  Strafte  ab* 
geleitet  werben,  welche  auf  bie  fßlancicn  wirfen. 


S4i  Die  Planeten  werden  durch  Centralkräfte  angetrieben.  'Uacb 
bem  erpen  Stepler’fdten  ©efepe  fmb  bie  ftläcbenräumc  glcidi,  welche  ber 
bie  Sonne  unb  ben  Planeten  oerbinbenbe  Scitprabl  in  gleichen  Beiten  jurüct« 
legt.  'JlnS  biefem  ©efepe  folgt  aber,  bap  bie  bcfcblcunigcnbc  Äraft,  welche  auf 
bie  Planeten  wirft,  PctS  gegen  bie  Sonne  bin  gerichtet  fei. 

®cnn  ein  Störpcr  in  a,  gig.  145,  mit  einet  folcbcn  ©efchwinbigfeit  an. 


Äig.  145. 


fommt,  bap  er  in  bem  näcbpcu  f lei« 
neu  3citlbcilcbcn  bcrmögc  biefer  ®c< 
febwinbigfeit  ben  ®eg  ab  jiirücflcgcn 
würbe,  fo  wirb  et,  wenn  ein  gegen  ben 
Gcntralpnnft  m gerichteter  Stop  auf 
ipn  einwirft,  meiner  ihn  inbcmfclbcn 
3cittbcil<brn  für  pcb  allein  ron  a nach 
e führen  würbe,  in  biefem  3c<ttbeil« 
djen  in  ber  Xbflt  ben  5öcg  ad  ju> 
r lief  legen;  ber  oon  bei«  fraglichen 
Störpcr  nach  m gejogene  Scitprabl  bat 
alfo  bas  Xreiccf  amd  jurücfgelcgt. 

3Bcnn  nun  auf  ben  in  d an« 
gefommenen  Störpcr  feine  bcfd)lcuni. 
genbe  Äraft  weiter  einwirfte,  fo  würbe  er  im  nädjPcn  gleicbgropcn  3c'*tt)eilc^cn 
ben  ®cg  de  jurücflegen,  unb  ba  de  = da  fein  würbe,  fo  ip  auch  baS  Drciecf 
dem  glcid)  bem  X'reiecf  dam.  Sobalb  aber  auf  ben  ine/  aitgcfommenen  Äörper 
abermals  ein  gegen  rn  bin  wirfenber  Stop  wirft,  welcher  ihn  in  bet  3fitcintjcit 
für  pcb  allein  oon  d nach  / führen  würbe,  fo  wirb  nun  ber  Äörpcr  in  biefem 
^weiten  3eittbeilcben  ben  ®cg  dg  jurücflegen.  £>a  nun  aber  eg  parallel  ip 
mit  dm,  fo  hat  bas  XJrciccf  dgm  gleiche  ©tunblinie  dm  unb  gleiche  £öbt  mit 
dme,  cS  ip  alfo: 

\ dgm  = de  tu, 

unb  ba  bas  ®rciect  dem  gleich  ip  bem  ©reieef  dam,  fo  haben  mir  aud>: 
dgm  = dam. 
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3n  gleichen  3eittbeild>cn  legt  alfo  ber  fjeitflrabl  gleiche  glachenräumc  ja 
rüct,  fobalt'  bie  befcblcunigcnbe  Äraft  nur  (Ut«  gegen  benfelben  Sunft  bin 
richtet  ijl,  nach  meldiem  ©efege  im  llcbrigen  bie  befcbleunigenbe  Äraft  mit  bei 
(Sntjrrnung  oon  tu  ficb  änbern  mag. 

®ie  ©igcntbümlicbfcit.  bag  berSeitjlrabl  in  gleichen  Seiten  gleiche  glädjen* 
räume  befebreibt,  finbet  nur  bann  Statt,  wenn  ber  ÜÄittelpuntt,  non  bem  aud 
man  bie  öeitftrablen  nach  bem  beweglichen  Äörper  gejogen  benft,  jugleich  ber 
ißunft  ift,  nadi  welchem  bie  befdileunigenbe  Äraft  jictd  b>n»>rf1-  Riefte  5.  4). 
auf  ben  in  J angetommrnen  Äörper  nun  eine  befdileunigenbe  Äraft,  beren  Mich* 
tung  nicht  in  bie  Sinic  dm  fällt,  fo  mürbe  ber  Äörper  am  (Snbe  bed  nädijten 
3eittbeilebcn$  in  irgenb  einem  fünfte  h anfommtn,  roelcbet  nicht  auf  ber  mit 
dm  parallelen  fiinic  e (j,  foubern  bieffeitd  ober  jenfeitd  berfelben  liegt,  bad 
®reiecf  dmh  mürbe  alfo  gröber  ober  fleiner  fein  alb  dam. 

®a  nun  in  ber  Ibat  ber  pon  bem  Planeten  jur  Sonne  gejogene  fieilfltabl 
in  gleichen  3(*ten  gleiche  gläcbenräume  befebreibt,  fo  ift  flat,  bag  bie  Sonne 
ben  IS.entralpuntt  bilbet,  gegen  mclcben  bie  auf  bie  Planeten  einmirfenben  be. 
fchleunigenbcn  Äräfte  jtetd  gerichtet  finb. 

Abnahme  der  Centralkraft  mit  wachsender  Entfernung  87 
von  der  Sonne.  Sud  bem  jmeiten  Ä cpler’fdjcn  ©efege  fonnte  man  nur 
ben  Schlug  jieben , bafj  bie  Planeten  fletd  gegen  bie  Sonne  bingctricben,  mir 
fönnen  alfo  aud)  fagen,  ooit  bet  Sonne  angesogen  merben;  in  meinem  Ser* 
bältnig  aber  biefe  anjiebtnbe  Äraft  ber  Sonne  ju  bem  ISbjtanbe  ber  Planeten 
oon  berfelben  flehe,  bad  lägt  bad  jroeite  Äepler’fche  ©efeg,  mie  fchon  bemertt 
mürbe,  völlig  unentfebieben,  benn  cd  finbet  Statt,  melched  auch  bad  ©eftg  fein 
mag,  melchem  biefed  Setbältnig  untermorfen  ijl.  ®iefed  ©efeg  ergiebt  ftch  aber 
ald  notbmenbige  golge  aud  bem  britten  Äeplet’fchen  ©efege. 

Wadi  bem  britten  Äeplcr’fdien  ©efege  verhalten  lieb  bie  Quabrate  ber 
Umlaufdjeiten  jmeier  Planeten  mie  bie  britten  IJlotenjen  ihrer  mittleren  'Jlbjtänbe 
oon  ber  Sonne  (Seite  141).  iBescidjnen  mir  mit  T unb  t bie  llinlaufdjtitcn, 
mit  R unb  r bie  mittleren  ’Äbftänbe  jmeier  Planeten,  fo  haben  mir  alfo: 

T*_  _ R* 

es  r» 

®ie  ÜTiedjauif  lehrt  und  aber,  bag,  meun  ein  Äörper  um  einen ’Snjicbungd* 
mittelpuntt  einen  Äreid  »om  £albmejfct  r mäbrenb  ber  3eit  t jurücflegt,  ald* 
bann  bie  befdileunigenbe  Äraft  er,  mclche  ben  Äörper  gegen  ben  'JJJittelpunft 
hintreibt,  ift: 

4 7t  ‘ r 
V t* 

gür  ben  Planeten,  beffen  llmlaufdjeit  T unb  bejfcn  mittlerer  4tbjlanb  oon 
her  Sonne  R ijl,  haben  mir  bemnad): 

r 4sr*Ä 

— Tl  . 
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folglich: 

r 4 ?rä  r T*  r . T1 

V ~ r>  ' 4 ni  R ~Ri*  ’ 

Ti  Ri 

9tun  aber  ift  — = — , folglich  fabelt  wir: 

v i_  Rj  Ri 

V ~~  R ' r*  ~ r*  ' 

ba#  bciji  mit  '-Horten , btt  befchlcunigenbcn  Ktäfte,  welche  Pie  'Pia» 
ncten  gegen  bie  ©onne  bintreiben,  vergalten  fi d>  uingefebrt  wie 
bie  Quabrate  ihrer  Gntfernung  oon  ber  ©onitc,  ein  Chefe^,  welche«  ftd> 
wobt  a priori  »orau#ieben  lieg,  ba  e#  für  aüe  'Hitfungen  in  bie  gerne  gilt, 
infofern  wir  fie  t>on  einem  fünfte  auögebenb  betrauten  tonnen. 

Hirb  einem  Körper,  meiner  ber  Hirfung  einer  Kraft  au#gcfe()t  ijt,  bie  it>n 
jtet#  gegen  einen  unb  benfetben  Sanft  ^intreibt,  unb  beren  ©tärte  im  umge- 
febrten  Serbältniji  be#  Cuabrat#  ber  (Entfernung  oom  Gcntralpunfte  ftebt,  auf 
irgenb  eine  Heifc  eine  feitliebe  (Sefcbwinbigfeit  mitgetbeilt,  fo  mujt  er,  wie  jrds 
mit  £ülfe  buffet  9tcd)nung  nadjweifen  lögt,  eine  Guroe  befdtreiben,  welche 
notbwenbig  ein  Kegclfdjnitt  ift,  unb  jwar  bängt  e«  »on  bcmSBerbältnifi  jwifeben 
ber  Gentripetalfraft  unb  Jangentiaifraft  ab,  ob  bie  burdjlaufene  duroe  eine 
GUipfe,  eine  'Parabel  ober  eint  £bpetbcl  fein  wirb.  Sei  ben  Sl«n*ten  fommen 
nur  eUiptifebe  Sahnen  »or,  wäbrenb  bei  Kometen  möglicberrocife  auch  parabolifebe 
Sahnen  oorfommen.  Die  ftei«fötmige  Seroegung  ifl  nur  ein  fpteieüer  galt  ber 
eüiptif<ben,  ba  ber  Krei#  als  eine  GUipfe  betrachtet  werben  fann,  beten  Green« 
tricität  '.'lull  ift,  beren  beibe  Srennpunfte  alfo  in  einem  jufammenfaUen. 

$a  bie  Irabanten  bei  ihrem  Umlauf  um  bie  entfpreebtnben  Sl#n*tbt 
glcicbfafl«  bie  Kcpter’fcben  ©efefee  befolgen,  fo  ift  tlar,  bafi  bie  Kräfte,  mit 
welken  bie  Eßtaneten  ihre  Irabanten  anjieben,  btmfelben  ©efe^e  unterworfen 
finb,  wie  bie  IHnjiebungbftaft,  welche  jwifchen  ber  ©onnt  unb  ben  Planeten 
wirffam  ifl. 

88  Die  allgemeine  Schwere,  lieber  ben  gall  bet  Körper  auf  ber  Ober* 
fläche  Per  Grbe  naebbenfenb,  fam  fÄewton  auf  bie  3bee,  ob  nid>t  »iellcidtt  bie« 
felbe  Kraft,  welche  ben  ©tein  jur  Grbe  heeobfallen  macht,  alfo  ba#,  wa#  wir 
bie  Schwere  nennen,  weit  über  bie  ©rängen  bet  Ültmofpbürc  binau«,  ja  bie 
an  ben  OTonb  reiche , bafi  nicht#  ’Hnbcre#  ale  bie  ©cbmcre  bie  Gcntralfraft  fei, 
welche  ben  fDlonb  in  feiner  Sabn  um  bie  Grbe  erhält. 

®icfe  3bee  lägt  ftch  leicht  prüfen.  9tuf  ber  Grboberfläebe  ijt  bie  be« 
fdileunigenbc  Kraft  ber  Schwere  (bie  Gnbgefcbwinbigfeit  bet  erjteu  gallfeeunbe) 
gleich  0,8088  ©tetcr.  ®er  ©lonb  ift  nun  60mal  fo  weit  non  beut  (ventrum 
ber  Grbe  entfernt,  al#  ein  Sanft  auf  ber  Grboberfläche;  wenn  alfo  bie  Schmer« 
traft  bi#  an  ben  Stonb  reicht,  fo  muff  Port  ihre  befchleunigenbe  Kraft  60-, 

9 8088 

alfo  3G00mal  geringer  fein  al#  auf  Per  Grboberjtächc,  fie  wäre  alfo  --*  - 

O DUO 

= 0,002724  Sieter. 
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9?un  aber  fönnen  »ir  bie  ©röjje  1«  bcfileunigtnben  Äraft,  »elie  »irflii 
ben  Monb  nai  ber  Erbe  hintreibt,  au«  bem  fcalbraeifer  feiner  SJabn  unb  feiner 
Umlauf«j*it  bereinen.  38ir  haben: 


v 


4 n‘r  2 » r . 2 * 

~7t~  ~ r‘ 


Ter  Umfang  ber  Erbe  ijl  40  Millionen  fDfeter , alfo  ijl  bet  Umfang  bet 
Monbebahn,  b.  b-  bet  2i!erth  non  2xr,  melier  in  obige  ©leiiung  ju  fegen 
ijl,  gleid)  40.60  ober  2400  Millionen  fDteter.  Tiefen  36eg  legt  bet  Monb 
in  27  Tagen  7 ©tunben  unb  4 ‘Minuten  ober  in  2360580  ©ecunben  jurücf; 
»ir  t>aben  alfo: 


2400000000  . 2 . 3,14 
2360580"*""’" 


= 0,002761  Meter. 


3Benn  »it  bie  flcine  Tijferegj  jwifien  0,002724  unb  0,002761  oer» 
nacbläfjtgcn,  »tlie  übrigen«  nur  habet  rübrt,  bag  »ir  für  bie  Entfernung  unb 
bie  Umlauf«jeit  be«  Monbe«  flatt  ber  oollfommen  genauen  nur  3tähtrung«»trtbe 
in  Meinung  gebracht  haben,  fo  fe^en  wir,  ba§  jicb  berfelbe  2ücrtt>  für  bie  be» 
fileunigenbe  Äraft  ergiebt,  welche  ben  Monb  jur  Erbe  treibt,  mögen  »ir  nun 
biefelbe  au«  ben  ajltonomifien  Seobaitungen  ober  au«  ber  £bbothefe  ableiten, 
bajj  bie  ©ebroerfraft  auch  noch  auf  ben  Monb  »irfe,  bafj  fre  aber  im  umge« 
fehrten  Serhältnifc  be«  Quabrat«  ber  Entfernung  Bora  Mittelpunkt  ber  Erbe 
abnehme,  unb  biefe  Uebereinjtimmung  ijl  eben  ein  Sewei«  für  bie  Miitigfeit 
biefer  ^njpothefe. 

Me» ton  h«U«  für  hm  Erbhalbmeffer,  folglich  auch  für  bie  Entfernung 
be«  Monbe«  (60  Etbhalbmtffer),  einen  ju  deinen  KSerth  in  Meinung  gebrait 
unb  fanb  be«halb,  oon  ber  jjntenfität  ber  ©iwerfraft  auf  ber  Erbe  au«geljenb, 
bie  3ntenfitüt  ber  Äraft,  »elie  ben  Monb  gegen  bie  Erbe  treibt,  gröfjer,  al« 
bie  au«  ben  aflronomifien  Seobaitungen  abgeleitete.  Ter  Unttrfiieb  war 
»on  btr  3lrt,  bafj,  in  umgefehrter  Drbnung  au«  ber  Monb«be»cgung  auf  ben 
f$aü  auf  ber  Etbobtrfläie  filiejjenb,  ber  gallraum  bet  erjten  ©eeunbe  nur 
13  hütte  betragen  muffen,  währenb  er  in  bet  Ifjat  15  Sufi  'ü- 

Tiefe  Tijfettnj  war  fo  groji,  bafj  Mewton  felbjl  feine  Theorie  ganj  auf» 
gab,  b.  h-  er  gab  bi*  3b*e  auf,  bafj  bi»  Eentripttalfraft,  »elie  bei  ber  Monb«. 
bewegung  tbätig  ift,  mit  ber  ©i»ere  ibentifi  fei. 

3»ölf  3ahre  lang  ^atte  er  biefen  ©egenftanb  ootlflänbig  liegen  gelajfen, 
al«  er  im  3uni  be«  3ahre«  1682  bie  Äunbt  oon  einer  neuen  in  granfreii 
buri  fßiearb  au«geführten  ©tabmeffung  erhielt,  nai  »elier  ber  Tutimeffer 
ber  Erbe  gröfjer,  unb  jwat  um  */,  größer  war,  al«  man  nai  früheren,  »eni* 
ger  genauen  Mejfungen  angenommen  ^atte.  Mlabalb  nahm  er  feine  alten  Mei» 
nungen  »iebet  oor  unb  h«M«  nun  bie  greube,  feine  fion  aufgegebene  Theorie 
auf«  SoUjlänbigjl*  beftätigt  ju  feben. 

Tie  ©onne  jieht  bie  Planeten,  bie  Planeten  aber  gieren  ihre  ©atefliten 
an,  unb  bie  Äraft,  »elie  bie  Monbe  gegen  ihre  «Planeten  hintreibt,  ijl  ibentifi 
ntit  ber  ©iwerfraft,  »elie  alle  Äörper  nieberjiebt.  bie  fii  auf  ber  Dberflaie 
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ber  'Planeten  befinden.  Du«  (.Sefefi  biefer  Anziehung.  welche«  nnfet  ganje« 
©lauetenfpftem  beberriept,  läf)t  ji<b  in  folgcnber  äßeife  auSfpreeben: 

3e  jwei  materielle  Wolefüle  jiehen  fiep  mit  einer  Jfraft  an» 
welche  ihren  Waffen  birect  u n b 6cm  Quabrat  ihrer  (Entfernungen 
umgefebrt  proportional  ift. 

©ejeiebnet  man  mit  m unb  m*  bie  Waffen  ber  beiben  'Wolefüle,  mit  r ihre 
(Entfernung,  fo  ift  alfo  ihre  gegenfeitige  Anäicbung  gleich : 


■'  r*  * 

wo/  ein  conjlanter  gactor  ift. 

$>a«  ©cwicht  eine*  Jlörper«  auf  ber  Oberfläche  eine«  ©landen  ijl  bie 
SRefultirenbe  aller  Ansehungen,  welche  fämmtliche  Wolefüle,  au«  benen  ber©lanet 
$ufammengefe|ft  ijl,  auf  ben  fraglichen  Äörper  au«üben.  I>iefe  Äefultirenbe  ift 
ftets  gegen  ben  Wittelpunft  be«  ©faneten  pin  gerichtet,  infofern  man  ihn  al« 
pollfommcn  fugeiförmig  betrachtet  unb  alfo  non  feiner  Abplattung  abftrahirt. 
5für  biefen  fjall  wirft  aucf>  bie  @efammtanjief)ung  eine«  Planeten  in  bie  (ferne 
foroohl  wie  auf  einen  Äörper,  welcher  (ich  auf  feiner  Oberfläche  befinbet,  gerabe 
fo,  al«  ob  bie  ganje  Waffe  be«  ©faneten  jich  in  feinem  Wittclpunftc  befänbe. 
©ejeichnen  wir  alfo  mit  m bie  Waffe,  mit  p ben  #albmeffer  eine«  ©laneten, 
fo  ift  bie  ftraft,  mit  welcher  bie  (Einheit  ber  Waffe  auf  ber  Oberfläche  be« 
©laneten  gegen  ben  Wittelpunft  hingejogen  wirb: 


3?ic  @cf<bwinbigfeit,  alfo  auch  bie  ©efcpleunigung,  mit  welcher  ein  ftörper 
auf  ber  ©lanetcnoberfläche  fällt,  ift  oon  feiner  Waffe  unabhängig,  fte  ift  gleich 
ber  ©efepwinbigfeit  unb  ber  ©efcbleunigung,  mit  welcher  bie  Waffeneinheit  fällt, 
fie  ift  alfo: 


wo  h einen  conftanten  gactor  bezeichnet,  beffen  nähere  ©eftimmung  für  un«  fe|t 
fein  3*terejfe  h«t. 

©etrachtet  man  bie  ©ewegung  eine*  ©landen,  fo  ift  ftreng  genommen  bet 
Wittelpunft  ber  Sonne  fein  fefter  ©unft,  fonbern  bet  ©lanct  fowohl  al«  auch 
bie  Sonne  felbfi  befchreiben  eine  (Ellipfe  um  ben  gcmeinfchaftlichen  Schwerpunft, 
welcher  aber  fiele  bent  Wittclpunfte  ber  Sonne  fehr  nahe  liegt,  weil  bie  Waffe 
ber  ©landen  nur  ein  höshft  unbebeutenber  ©rucpthdl  ber  Sonnenmaffe  ift;  be- 
geht man  aber  bie  ©ewegung  be«  ©landen  auf  ben  Wittelpunft  bet  Sonne, 
inbem  man  bcnfelbtn  al«  feft  betrachtet,  fo  ift  feine  ©ahn  gleichfalls  eine  eüiptifche. 

6«  fei  M bie  Waffe  ber  Sonne,  tn  bie  Waffe  eine«  ©ianeten  unb  R ber 
Abflanb  beiber  oon  einanber,  fo  ift  bie  befcpleunigenbe  Äraft,  welche  ben  ©la< 
neten  gegen  ben  gemeinfchaftlichcn  Schwerpunft  treibt: 


r , M 
G=hR* 


3) 
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mäbrenb  t-ic  Sonne  flehen  benfelben  Sehroerpunft  mit  einet  Pefchleunigung: 


t»in(|e trieben  reut.  Vettere  ©röjje  fann  man  aber  al«  »erfeproinbenb  ftein  flehen 
btc  erftere  betrachten . fo  bas  alfo  G ba«  'Pfaff  bet  Stfchleunigung  ift,  mit  mel« 
cbem  bet  Planet  um  bie  Sonne  graoitirt,  Ebenfo  ift: 


G- 


4) 


ber  0ertt>  bet  Pefcplcunigung,  mitteljt  bereu  ein  Satellit  um  (einen  Planeten 
freift,  wenn  r bie  Entfernung  beiber  bezeichnet  unb  bie  2Raffe  be«  Trabanten 
im  ©er^leicb  jur  tDbaffe  m be«  ‘Planeten  al«  »erfchroinbenb  flein  betraefotet  wer» 
ben  fann. 


Masse  der  Sonne  und  der  Planeten,  Die  gormeln,  welche  mir  §9 
im  »origen  'Paragraphen  fennen  lernten,  geben  un«  ein  ÜBittel  an  bie  $anb, 
bie  'Piaffe  ber  “Planeten , »elebe  Satelliten  haben , mit  ber  Piaffe  ber  Sonne  ju 
Dergleichen. 

gut  bie  be(d?leunigenbe  Äraft,  unter  teren  ©influf)  ein  'Planet  um  bie 
Sonne  freift,  haben  mir  auch  ben  2Pertb: 

. , 4 jr  R 


wenn  11,  wie  oben,  ber  fitalbmeffct  bet  Planetenbahn  unb  T feine  Umlauf«» 
jeit  ift. 

SPenn  mit  biefen  JPerth  »011  G bem  Pkrtyt  bei  3)  gleicbfefeen,  fo  fommt: 


4 n R . M 

~~ly~  = 1 7F‘ 


5) 


3n  gleicher  ’Jöeife  erhalten  mir  jroei  'Jluöbrüefe  für  bie  befepteunigenbe 
Äraft,  unter  bereu  Einflufi  ber  Satellit  um  feinen  Planeten  freijt,  unb  meun 
wir  beibe  gleich  fejjen: 


wenn  t bie  Umlauftjeit  be«  Trabanten  unb  r feine  Entfernung  »om  Piittel« 
yunfte  be«  Planeten  begeidjnet. 

3M»ibirt  man  bie  ©leidiuitg  r>)  bureb  ©leiebung  <>),  fo  fommt: 

11 1* \f_  r* 

r J''1  ~m'  Ä* 


unb  enblich: 


M_  _ /113 1"- 
»«  >,:i  T > 


. 7) 


fo 


'Jlebmen  mir  bie  Entfernung  be«  Slonbc«  »on  bet  Erbe  jur  Cängeneinpeit, 
ift  r =r  1 unb  R = 400. 

Die  Umlauf«jeit  be«  'Plonbe«  um  bie  Erbe  beträgt  39343,  bie  ber  Erbe 

5W  filier’ 4 fc«rnu.t-e  Hknflf.  . * 
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um  bie  ©onne  beträgt  525950  ©Knuten,  ©epen  mir  nun  in  ©leidiung  7) 
t — 39343  unb  T=  525950  unb  au§erbem  für  R unb  r bie  obigen  3ab» 
tenroerthe,  fo  fommt: 

M 

— — 358120, 
m 

b.  b-  bie  ©taffe  ber  ©onne  ijl  358120mal  fo  grob  alt  bie  ©tafTe  ber  Erbe, 
©liefet  3abl«>,w>ertb  ip  jebodj  nur  eine  erfle  Annäherung  an  bat  »obre  Ser« 
baltnifj.  2üenn  man  für  Umlauftjeiten  unb  Entfernungen  bie  ganj  genauen 
Siertbe  fefct  unb  bie  ©taffe  ber  Erbe  niept  gegen  bie  ber  ©onne,  bie  ©taffe  bet 
©tonbet  ni<bt  gegen  bie  ber  Erbe  oernacbläfpgt,  wie  et  bei  obiger  Serecbnung 
gefdjehen  ifl,  fo  ergiebt  pd)  für  bie  ©taffe  bet  ©onne: 

M = 355000, 

wenn  man  bie  ©taffe  ber  Erbe  alt  Einheit  nimmt. 

®ie  Umlauftjeit  V bet  äujierpen  Jupiterttrabanten  ifl  24032  ©tinuten, 
feine  Entfernung  nom  ©tittelpunfte  bet  Jupiter  ijl  27  Jupiterthalbmejfer  ober, 
in  ©tonbabflänben  autgebrürft,  f = 5,2.  Sejeidmen  wir  alfo  mit  m‘  bie 
©taffe  bet  Jupiter,  fo  haben  wir: 

in'  r'8/* 

m r 3 

unb  wenn  wir  für  r,  r*,  1 unb  f ihre  3at)l«ntt>ertt^e  fefcen: 

— = 376. 
in 

Auch  biefer  ffiertb  ifl  nur  eine  erPe  Annäherung,  ber  genaue  fflertb  bei 
Jupitcrtmaffe  ip  340,  wenn  man  bie  ©taffe  ber  Erbe  jur  Einheit  nimmt. 

9tad>  berfelben  ©tethobe  pnbet  man,  baff  bie  ©taffe  bet  ©aturn  102mal, 
bie  bet  ltranut  14,5mai  fo  grop  ip  alt  bie  ©taffe  ber  Erbe. 

Et  ip  bereit«  oben  ber  wahre  ©urcpmejfer  ber  ©onne  unb  ber  ©ianeten 
angegeben  worben,  unb  baraut  lägt  pd)  bann  leicht  if)t  Solumen  berechnen, 
©efct  man  bat  Solumen  ber  Erbe  gleich  1 , fo  ergiebt  pep  bat  Solumen  ber 
©onne,  bet  Jupiter,  bet  ©aturn  unb  bet  Uranut,  wie  et  bie  jweite  Eolumne 
ber  fotgenben  labede  angiebt. 


Solumen. 

Waffe« 

©ieptigfeit. 

Erbe 

1 

1 

1 

Senne 

1409725 

355500 

0,252 

Jufiter 

149t 

340 

0,227 

©aturn 

772 

102 

0,131 

Uramio  

86,5 

14,5 

0,167 

! 
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$ie  tritt«  Kolumne  tiefer  Xabelle  enthält  tie  eben  befproebenen  tlöcrtljc 
für  tie  Waffen  ter  genannten  fummelSförpet.  Wan  fiebt  nun  fogleicb,  taft 
tie  Waffen  bem  förpcvlid>en  oii t>alto  feineamegee  proportional  bleiben;  wäbtenb 
j.  2).  ter  eubifebe  Inhalt  te«  Jupiter  1491  mal  groger  i(l  al«  ter  ter  ffirbe,  fo 
ijt  tie  Waffe  be«  Jupiter  hoch  nur  340mal  fo  greg  al«  tie  Waffe  ter  (frte, 
e«  ijl  alfo  flar,  tajj  Jupiter  weniger  biebt  fein  mup  ai*  bie  (frte. 

Uioibirt  man  tie  3a^l*n  1,(1  tritten  Kolumne  turch  tie  entfpreebenben 
3ablen  ter  jweiten,  fo  ftntet  man  tie  ffiertbe  ter  Xicbtigfeit,  wie  fte  in  ter 
lebten  Sertiealrcibe  aufgefübtt  finb.  ®ie  Sonne  ift  alfo  nabeju  4mal  weniger 
tidt)t  al«  tie  (Srbmaffe;  ter  Jupiter  ijl  nicht  ganj  fo  tidjt  wie  tie  Sonne,  noch 
»eit  wendet  biebt  aber  ftnb  Satutn  unt  Uranus. 

Dichtigkeit  der  Erde.  2öir  haben  eben  tie  ®icbtigfeit  ter  Sonne  90 
unt  mehrerer  ‘Planeten  nur  mit  ter  mittleren  ®id)tigfeit  ter  ßrte  »erblichen, 
wir  »ölten  nun  feben,  auf  welche  Jtkife  man  bie  Waffe  unt  tie  Xicbtigfeit  ter 
Ktlfugel  felbfl  beftimmen  fann. 

Sin  SMeilotb,  welche«  in  einer  ooQfommen  ebenen  ©egent  im  (freien  auf* 
gebannt  »irt,  ift  ftet«  flehen  ten  Wittelpunft  ter  Urte  gerichtet;  wenn  fteb  aber 
auf  einer  Seite  te«  ’Dleilotbe«  eine  beteutente,  über  tie  ©bene  beroorragente 
Waffe,  etwa  ein  @cbirg«jug,  beftntet , fo  »irt  tief«  gleichfalls  anjiebenb  auf 
tie  ifugel  te«  ?etbe«  wirfen  unt  eine  Ablenfung  teffelben  au«  ter  tßerticalen 
uetanl  affen. 

Jn  gleichet  SEBeifc  wirb  auch  tie  ‘Habe  »on  ©ebirgen  eine  Abweichung  ter 
freien  Cberfläcbe  ter  ©ewäjfer  oon  ter  wahren  ftorijontalcn  bewirten,  ta  ja 
tiefelbe  ftet«  recbtwintlig  auf  ter  Sichtung  be«  ÜMeilotbc«  (lebt. 

Sougucr  war  bet  örjt«,  welcher  tie  Jbee  batte,  in  ter  Ansehung  ter 
©ebirge  einen  2)e»ei«  für  tie  allgemeine  Anhebung  ter  Watcrie  ju  fliehen.  (Sr 
gellte  feine  24erfuebc  an  ten  Abhängen  be«  K-bimboraffo  an  unt  fanb  eine 
Ablenfung  bc«  iBleilolbe«  oon  7"  bi«  8".  $ajj  bei  ter  betcutenten  AuSbeb* 
nung  te«  ©ebirge«  feine  gröbere  Ablenfung  gefeinten  »urte,  rührt  roabrfetjein* 
lieb  taber,  tag  ftd)  groge  Höhlungen  im  Jnncren  jener  ouleanifcbcn  2)erge  be* 
finten. 

Sehen  wir  nun  junäcbft,  wie  man  im  Stantc  ift,  eine  Ablenfung  te« 
SHeilotbe«  oon  ter  Sertiealen  (b.  b-  oon  ter  nach  tem  Wittelpunftc  ter  (Srbe 
gerichteten  ©traten)  nacbjuweifen. 

An  unferen  aftronomifchen  ^öbcitfreifen  beftimmen  wir  tie  Sichtung  ter 
•Öorijontalen  mit  $ülfe  ter  Söafferwage,  folglich  fällt  tie  Sichtung  be«  3«>>'tb«, 
wie  fie  un«  ter  fjöbcnftei«  angiebt,  jufammen  mit  ter  Sichtung  te«  2)lcilothe«. 
Die  tureb  ten  fjöbenfrei«  gtmejfcnc  genitbtijtanj  eine«  ©eftirne«  ift  ter  2öin« 
fei,  welchen  tie  nach  bem  Sterne  gerichtete  2)ijirlinic  mit  ter  Sichtung  te«2Mei< 
lotbe«  macht. 

Senn  man  nun  an  jwei  Crtcn  « unt  b,  gig.  146  (a. f. S.),  welche  auf 
bcmfelben  (Srtmeritian  liegen,  tie  ^cnit^Mftang  eine«  unt  teffelben  girfterne« 
gut  Culmination«5eit  beitimmt,  fo  ift  ter  Untcrfcbieb  ter  beiten  3enitbtiftan»en 

14* 
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bet  Söinfcl,  welchen  bic  Sichtung  be«  Slcilotbc«  in  a mit  bet  Sichtung  be« 
SBlcilot^c^  in  b macht. 

So  fanben  SJaöfclpnc  unb  Button  im  3abre  1772,  baji  bic  Sleilotbe 
jweier  Orte  <e  unb  b bcjfelbcn  Stcribian«,  Bon  benen  bic  eine  auf  bem  nörbli» 
dien,  bic  anbere  am  (üblichen  Sbhange  bc*  Serge«  Scheballicn  lag,  einen  2öin> 
fei  Bon  53  Sogenfccunbcn  mit  cinanbet  malten. 

Durch  geobätifebe  Stcffungcn  würbe  aber  ferner  ermittelt,  bafi  a 3900 

gu§  nörblich  Bon  b lag.  Da  für  Schott* 
lanb  bie  Sänge  eine«  STeitengrabc«  un< 
gefäbr  342500  (fuß  beträgt,  fc  cntfpricht 
jene  Sänge  non  3900  guft  einem  Sogen 
Bon  41",  b.  (>•  au«  ber  gcobätifchcn  Stcf. 
fung  folgt,  baft  a um  41"  nörblich  boii 
b liegt,  ober  mit  anberen  Sorten,  bafj  bie 
Scrticalc  »on  « mit  ber  Serticalcn  »on£> 
einen  SBinfcl  Bon  41  Sccunbcn  macht. 

Der  SBinfcl,  welchen  bie  Slcilotbc  »on 
a unb  b mit  einanber  ma<bcn,  ifl  alfo  um 
12"  größer  al«  bet  SBinfcl  ber  Scrtica. 
len  beiber  Drte;  bic  Slcilotbc  »on  a 
unb  b fmb  alfo  nicht  gegen  ben  Mittel* 
punft  ber  ßrbc  gerichtet,  fte  fmb  bureb 
ben  (Einfluß  be«  Serge«  Bon  btr  Ser. 
ticalen  abgelcnft,  unb  jwat  beträgt  bie 
Summe  ber  Sblcnfungcn  ber  Sleilotbe 
in  a unb  b 12". 

Durch  eine  genaue  Scrmcjfung  be« 
Serge«  mürbe  nun  ba«  Solumen  be« 
©ebirge«  beflimmt,  worau«  ft<b  bann 
auch  bie  Stoffe  beffelben  mit  annäbern* 
ber  ©enauigteit  berechnen  liefj,  ba  ja 
ba«  fpecijtfdje  ©ewiebt  be«  ©eftein«  be. 
fannt  ifl,  au«  welchem  e«  beftebt- 
2lu«  ber  Sblcnfung  be«  Sleilothe« 
ergiebt  fich  ober  ferner,  in  wcldjcm  Ser. 
böltniß  bic  anjiebenbe  Äraft  be«  Serge« 
jur  ©efammtanjiebung  btt  ©rbc  (lebt, 
unb  ba  bic  Stoffe  bc«  Serge«  befannt 
ifl,  fo  läßt  ft<b  barau«  auch  auf  bic 
Stoffe  unb  bie  mittlere  Didjtigfcit 
ber  ganjen  Grbtugel  fcblicften. 
fÖtaefclBnc  ermittelte  auf  biefem  Sötge,  ba§  bie  mittlere  Dicbtigfeit  ber 
ßrbe  4,71  fei,  ein  Scfultat,  welche«  ber  Söabrbeit  fchon  fc^r  nabe  fam. 

SBir  begnügen  un«  hier,  bicStetbobe  nur  anjubcutcn,  welche  fDta«felöne 


Digitized  by  Google 


213 


Uie  allgemeine  ©dwete. 

anwanbte,  um  bie  Waffe  unb  Pit  mittlere  DiAtigfeit  ber  Grbe  ;u  beftimmen, 
unb  g»ar  um  fo  mehr,  ba  bi«  ©eredmung  auf  biefem  Särge  «in«  giemticb  fdjtwie* 
rige  ijt,  ohne  be«balb  fo  genaue  ©efultate  liefern  gu  fönnen,  wie  bi«  Wetbobe, 
recldjc  im  nä$ficn  Barographen  befproeben  »erben  foll. 

Anwendung  der  Dreh  wage  zur  Bestimmung  der  mittleren  91 
Dichtigkeit  der  Erde,  ©in  englifeber  ©bbjifer.  Wiebell,  conjtruirtc  ein« 
Drebwagc,  mit  bereu  fmlfe  er  bie  mittlere  Dieptigfeit  ber  Grbc  gu  bcjtimmcn 
gebadete;  er  jtarb  aber,  «b«  et  gut  Aufteilung  ber  ©erfuepe  fam,  »el<be  erjt 
nadj  feinem  lob«  »on  Gaocnbifp  audgefüprt  »utben.  l>er  ©runbgebantc  be« 
Apparate«  ift  folgcnber: 

An  einem  bünnen  Wetallbrapt  «6,  Big.  147,  bängt  ein  ^origcntalcr, 

glcieparmiger  £cbcl  cd, 
»«lebet  an  feinen  Gnben 
bie  Äugeln  / unb  g trägt. 
®cm  Ginflujj  aller  jiöreitben 
Kräfte  entgegen,  wirb  bie 
gange  ©orrieptung  einefolcb« 
©tellung  annebmen,  baf) 
ber$tapt  ab  opnclotjton 
ifl. 

©ringt  man  nun  neben 
ber  Kugel  / eine  Kugel  h 
»on  bebeutenber  Waffe  an, 
fo  wirb  h angiebenb  auf  f 
»irfen,  unb  babureb  wirb 
bet  porigontale  «pebol  cd 
um  einen  SBinlel  au«  fei» 
ner  früheren  (Sleicpgewiept«* 
läge  perau«  gebrebt,  welcher 
ber  angicbenben  Kraft  k 
proportional  ift,  mit  wel» 

<ber  bie  Äugeln  h unb  / 
gegenfeitig  auf  cinanbet 
»irfen. 

Die  ©röfie  biefer  Kraft 
k lägt  fiep  aber  beregnen, 
wenn  man  bie  ©epwin» 
gungegeit  fennt,  mit  wel» 
tber  ber  horizontale  $ebcl 
cd  um  feine  ©leiepgcwiept«* 
läge  ofciUirt,  fobalb  er  auf  itgenb  eine  ffleife  au«  berfclbcn  pcrau«gebra<pt  TOCr’ 
ben  ift. 

Au«  bem  ©etpältnifi  bet  Kraft  k gu  bem  @e»i(pte  rn  ber  Kugel  / (ber 
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Äraft,  mit  meiner  Me  gange  Gtbfugcl  Me  Äuget/  attgic^t)  ergiebt  ftc^  bann  ba« 
Scrbältnip  groifchen  bet  leicht  gu  ctmittelnben  ÜSaffe  M bet  Äuget  h unb  bet 
SDiajfe  Q bet  Grbfugel. 


@4  fomrnt  alfo  »et  allen  Gingen  barauf  an,  bie  'Bbtcnfung  beä  borigon« 
taten  .f)ebcl4  bureb  bie  Ginwirfung  bet  Äuget  h,  fowie  bie  Scbwingungigeit  be« 
borigontalen  IßenbcU  cd  mit  möglicbjler ©enauigfeit  gu  ermitteln;  jeberSuftgug 
wirft  aber  jtörcnb  foroobl  auf  bie  ’Bbtenfung  al4  auf  bfe  Scbwingungbgeit,  unb 
beäbatb  muff  bie  gange  iBorricbtung  in  ein  möglidjft  engc4®ebäufc  eingefchloffen 
unb  an  einem  Crtc  aufgeftettt  fein,  an  welkem  möglicbfl  wenig  lemperatur« 
fetjmanfungen  flattfiubcn. 

®a«  böljerne  ®ebäufe,  welche*  bie  Drctjmagc  einfehliefjt,  bat  ungefähr  bie 


Äig.  148. 


Spiegelgla«  geftblojfcn,  burd?  welche  hinburd; 
lationen  beobachten  fann. 


©ejlalt  »on  gig.  148.  3n  AB 
beftnbet  ftd)  bet  ’flufbängebrabt, 
CD  febliept  ben  ^origonta« 
len  #ebel  ein  unb  in  ben  »et. 
ticalen  Firmen  CF  unb  DG 
beftnben  ftd?  bie  Äugeln / unb 
g mit  ihren  Butbängcbräbten. 
I'aa  ©äuge  ijl  nut  fo  weit, 
bap  bem#ebel  cd  bet  nötigt 
Spielraum  für  bie  fteine,  burd) 
li  berootgebraebte  ülbtenfung 
unb  bie  fleinen  Schwingungen 
bleibt. 

•Bn  einigen  Stellen  ijt  bie 
Söanb  be«  Gehäuft*  burchbro« 
eben,  bie  Dejfnungen  aber  jinb 
bann  wieber  butcb  glatten  oon 
man  ben  #ebtl  unb  feine  Dfcil» 


Gauenbifb  wanbte  au&er  bet  ablcnfcnben «Waffe  h noch  eine  gweite, neben 
bet  Äuget  g bängenbe  an,  welche  bie  fflirfung  bet  erjlercn  unterftü^t ; au*  fei« 
nen,  itad?  bet  eben  angebeutetrn  tKctbobe  angejictlten  ’-Berfucben  ergab  jtcb  für 
bit  mittlere  ®i<htigfeit  bet  Grbe  berSöertb  5,48  ober  nach  $utton’*  9te»ijion 
bet  9ted;nungen  5,82. 

3m  3abr*  1887  flcüte  g.  Meid?  neue  fflerfuebe  übet  bie  mittlere  Dichtig« 
feit  bet  Grbe  mittelfl  bet  Xrebwagc  an.  Gine  wefentlicbe  Setbejferung  be* 
Slpparate*  crgicltc  et  babureb,  baff  et  ihn  mit  einet  IJJoggcnborff’fcbtn  Spie« 
gclootricbtung  oetfab,  welche  auch  ©aufj  mit  fo  gropem  SBortbcil  bei  feinem 
ÜÄagnctomctcr  angewanbt  batte.  35er  Spiegel  war  am  unteren  Gnbe  be*  2luf» 
bängebrabte«  bei  b,  gig.  147,  angebracht.  35ie  gange  Drebwage  war  an  bet 
35ccfe  eine#  Äellcr*  aufgebängt  unb  bie  Scala  burdb  eine  2ampe  mittelfl  eine* 
$oblfpiegel4  erleuchtet. 
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Die  ©regen,  btren  Äcnntnifc  jur  Berechnung  bet  Waffe  unb  Dccbtigfeit 
bet  (Srbe  nothwenbig  finb,  waren  beim  9tei<b’fchen  apparat: 
abftanb  be«  aufbängepunfte«  bet  Äugeln  / unb  g von 

ber  Witte  be«  $ebel«  . . r = 100,1 cm 

3ebe  bet  Äugeln  / unb  g wog m — 484,2s1 

Da«  auf  ben  aufbängepunft  bet  Äugel  rtbucirte  ©e. 
wicht  be«  bolzen  $ebel«  fammt  bem  ©ewiebte  ber 

aufbängevorriebtung m'=  34,7*r 

abftanb  bet  Scala  vom  Spiegel p — 4523min 

©ewiebt  bet  ablenfenben  Äugel  h M=  45006** 


Diefe  Äugel  h war  au«  ©lei  verfertigt,  wäbrenb  bie  Äugeln  / unb  g au« 
einet  (Sompofttion  von  ©lei  unb  2öi«mutb  beflanbcn. 


gernet  ijl: 

Det  .fmlbmeffer  ber  (Srbe R = 636462400'“ 

Die  Sänge  be«  Sccunbenpenbcl«  füt  greiberg  . . . I = 99,4cm 

©ei  einer  ber  von  91  eich  angejteUten  Seobacbtung«rciben  ergaben  ßdj  fol< 


genbe  Wefultate: 

Der  abjlanb  be«  Wittclpuntte«  ber  Äugel  h vom 

Wittclpunft  bet  Äugel / war E = 17““ 

Die  auf  ber  Scala  abgelefene  ablenfung  berDrcbwage  B — 7,156m,D 
Die  S<bwingung«jeit  ber  Drehwage t = 405". 


2lu«  biefen  Daten  läjjt  ftd>  nun  bie  Waffe  unb  bie  mittlere  Diehtigfeit  ber 
(Srbe  in  folgender  SBeife  beregnen. 


©et  ben  Schwingungen  ber  Drehwage  hat  bie  (Slafticität  be«  Drahte« 
eine  träge  Waffe  in  Bewegung  ju  fejscn,  beren  Irägheit  gerabe  fo  wirft,  al«  ob 
am  (Snbe  be«  S>ebel«  eine  Waffe  2(wi-j-m'),  in  unferem  gaQe  alfo  eine  Waffe 
von  1038  ©ramm  angehängt  wäre. 

9?un  aber  wirft  bie  ablentenbe  Äraft  ber  Äugel  h nur  auf  bie  fleine  Äu* 
gel  /.  §ätte  bie  (Slaflicität  be«  Slufhängebrahte«  nur  biefe  eine  Äugel  / in  Be. 
wegung  ju  fefcen  gehabt,  beren  ©ewicht  m = 484,2  ©ramm  beträgt,  fo  wür« 
ben  bie  Schwingungen  febneüer  gewefen  fein,  unb  jroar  würbe  bie  Schwingung«; 
jeit  im  Serbältnifi  von  V~Z(m  -|-  *»')  ju  abgenommen  haben,  futj  bie 
Schwingung«jeit  t würbe  fein: 

V m 

t‘  — t 1) 

V 2 (m  -f-  m') 

in  unferem  galle  alfo: 

V = 405 V = 276,55". 

Y 1038 


Die«  ifl  alfo  bie  S<bwingung«jeit  eine«  einfachen,  100,1  (Sentimeter  lan. 
gen  ißenbel«,  welche«  unter  bem  <Sinflu§  ber  (Slafticität  be«  aufhängebrabte« 
fchwingt. 
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gür  ein  einfache«  ^Senfcel  bon  gleicher  Hänge,  welcpe«  unter  bem  ffiinfluü 
bet  ©epmere  fcpwingt,  würbe  bie  ©cpwingungäjeit  gewefen  fein: 

V7 

* ~ VT ’ 

in  unferem  fpecieücn  gälte: 


r — 


V ioo,i 


1,0085  ©ecunben. 


V 99,4 

gür  jwei  glcidtlan^c  cinfadjc  tPcnbcl  uerpallcn  fiep  aber  bei  gleichem  Hu«, 
fcblageminfel  bic  bcfcplcunigenben  Strafte,  wclcpc  bie  Sfugel  in  bie  ©leidige« 
wicptelage  jurüeftreiben,  umgeteprt  wie  bie  Duabratc  ber  ©cpwingungäjeiten. 
SBejeicpncn  wir  bie  befcplcunigcnbe  Araft , mit  meldet  bic  ©lajlicität  be«  Huf> 
bängebraptee  bic  Drepwage  in  ipte  ®lcicpgewicpt«lagc  jutücfjufüprcn  ftrebt,  mit 
k,  mit  K aber  bie  Straft,  mit  wclcpcr  bie  Stugel  eine«  gewöhnlichen  tjknbcl«  gc> 
gen  feine  @leicpgcwicpt«lage  getrieben  wirb,  fo  pabeit  wir: 


k : K=  <"*  : t‘*. 


alfo : 


ober: 


k=  K. 


2 (tn  -f-  m‘) 


31 


l.l3  tn 

wenn  man  für  V unb  für  t"  ipre  fficrtpe  bei  1)  unb  2)  fcfct.  ©efet  man  für 
t‘  unb  f bie  für  unferen  fpecicllen  gaü  bereipneten  3<>bl(|'®crtb(.  fp  fommt: 

K 


k = 


75945 

3>ut<p  btn  (Sinflup  ber  Äuget  h wirb  bie  Iwcproage  um  B Ipcilftricpc  bet 
©cala  abgclcnft;  wenn  wir  alfo  mit  x ben  'llblcnfungdwinfcl  bezeichnen,  fo  ijl: 

B 

Stil,  x = — — • 

2 fi 

ffiettn  ein  gcwöpnlicpc«  cinfacpc«  IJknbcl  um  ben  ffiinfel  x au«  feinet 
®leiepgcwicpt«lagc  entfernt  wirb,  fo  ijl  bic  Straft  K.  wcltpc  bie  Äugcl  natp  ihrer 
®lcid)geroid)t«lagc  jurüdtreibt , gleich  m . sin.  x,  wenn  m ba«  ©ewiept  ber 
Äugcl  ijl:  fepen  wir  für  sin.  x ben  eben  gefunbeneu  ffiertb,  fo  haben  wir: 

m . B 


K-. 


2f* 


alfo  in  unferem  fpccieltcn  gall,  wenn  für  in,  B unb  fi  bic  oben  angegebenen 
3aplcnwcrtpc  gefegt  werben: 

K = 0,3832  ©ramm. 

fcemnaep  ijl  auep 

. B . r . (m-f-m')  .. 

K = ; 

n . i . (a 

ober  für  unferen  fpcciedcn  gall  ergiebt  fiep  für  k ber  3ahl{nItcr,*): 
k = 0,0000050467  ©ramm. 
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Tie«  ifl  alfo  Me  Sraft,  mit  welcher  Me  Äugel  / bureb  Me  Äugel  h auf 
Me  Seite  gezogen  roirb,  roäbrenb  Me  Äraft,  mit  »elcher  Me  Äugel  / bureb  bie 
gefammte  Grbe  angejogen  wirb,  gleich  m ifl.  Teufen  roir  un«  nun  bie  Waffe 
M ber  Äugel  h,  foroie  bie  Waffe  Q ber  gangen  C?rbe  in  ben  entfprcchenben 
SRittelpunftcn  meinigt,  fo  haben  mit  gur  '.Berechnung  btt  Waffe  Q bie 
©leichuna: 

,0.  M 

mA  — Ri  - Ei 


nnb  barau«: 


Q = 


m.  M.R * 

En 


6) 


ober  roenn  man  für  k feinen  oben  bei  5)  angegebenen  28ertb  fe&t: 

m . M . Ri  (i  1 1* 

^ E'1 . B . r (m  -f-  m*) 

Sefen  mit  aber  in  (Bleichung  6)  fit  k,rn,M,R  unb  E bie  früher  ange* 
gebenen  3«bltllrocr,bc<  fp  finben  mit  für  bie  Waffe  ber  (Erbe  ben  üBcrth: 

Q = 5 9 1 4 500  000  000  000  000  000  000  000  ©ramm 

ober: 

• 118000  Trillion  Gentner. 

Tie  mittlere  Tidjtigfcit  bet  Grbe  ftnbet  man,  roenn  man  bie  Wajfe  Q 
bureb  ba«  ©olum  bet  Grbe,  alfo  burch  *l3nR'i  bioibirt;  man  ftnbet  alebann: 
n_  3 Q _ 3 M.pl  m t * 

4 ji  R3  \nR.r  E*B 

unb  roenn  man  für  bie  ©ud){ta6en  ihre  Sablenroertbe  fubflituirt: 

D = 5,476. 

Wu«  einer  groften  Weihe  oon  Serfudjen,  »eiche  Weich  im  Sab«  1837  an» 
{teilte,  fanb  er  al«  Wittel,  mit  ©erücffichtigung  aller  nothroenbigen  Gorrectionen 
ben  SfiJerth: 

1)  = 5,44. 

(g.  Weich,  ©erfuche  übet  bie  mittlere  Tichtigfeit  ber  Grbe  mittelfl  ber 
Trebroage.  gteiberg  1838.) 

3m  3ahre  1843  publicirte  ’Dailt)  in  8onbon  bie  Wefultate  einer  gtofjtn 
Weihe  oon  Serfuct>en,  welche  er  im  Aufträge  ber  Wo  pal  ’lljtronomical 
Societp  nach  ber  Wethobe  oon  Gaoenbifh  angeftellt  hatte. 

Gr  fanb  bie  mittlere  Tichtigfeit  ber  Grbe: 

D = 5,66. 

Wach  bem  ©efannhoerben  biefe«  Wefultate«  roieberholte  auch  Weich  feilte 
©trfuche,  nachbcm  er  tinige  ©erbefferungen  in  feinem  Apparate  angebtacht  hatte, 
unb  fanb: 

D = 5,58. 

(ülbhanblungen  ber  mathematifch  ■ pbbfifalifcben  Glaffe  ber  fönigl.  föchf. 
©efeüfchaft  ber  SBijfeufchaften.  Grftcr  ©anb.  1852.  <S.  385.) 


Dichtigkeit  der  Weltkörper  verglichen  mit  der  des  Wassers.  92 
Wehmen  mir  au«  ben  im  oorigen  ©aragrapben  befprochenen  Wefultaten  ba« 
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Wittel,  fo  ergiebt  fub,  bafi  bie  mittlere  X)i<btigfeit  brr  Gtbe  5,5maf  fo  groß  eft 
al»  bit  be«  ©affet«. 

S?a  nun  ba«  fvcciftfcbc  Gewicht  brr  gelemajfen,  welche  bie  fejte  Gtbrinbe 
bilben,  faum  halb  fo  grob  ift,  fo  müffen  wir  fcbliefien,  ba§  ba«  innere  brr 
Grbe  au«  Äötpeni  t>cn  gröberem  fpecififebcn  ©croie^te  befiele,  bafi  bie  Grbe 
einen  metallifeben  Kern  habe. 

'•Bcrglidjcn  mit  ©affet,  ift  bie  Dicbtigfeit 

ber  ©onne  . . . ' . . 1,38 

be«  Jupiter 1,25 

be«  ©aturn 0,72 

be«  Uranu« 0,92. 

£ie  mittlere  £>id;tigteit  bet  ©onne  ift  alfo  ungefähr  bie  be«  33u?baume«, 
bie  mittlere  Dicbtigfcit  be«  Jupiter  ift  ber  be«  ßbentjolje«  gleich,  mäbrenb  ©a« 
turn  uttb  Uranu«  in  ihrer  $i<btigfeit  bem  fltufjbaume  unb2lf)otnbolj  nabe  flehen. 

Per  Solljtänbigfeit  wegen  folgt  ^ter  nod),  bie  Grbe  jur  Ginbeit  genom» 
men,  bie  Waffe  unb  Picbtigfeit  bet  brei  übrigen  .ftauptplanden,  weltbe  feine 
Irabanten  bflben,  fceten  9R«ff*  alfo  auf  anberem  ©ege  bcjtimmt  werben  mup, 
al«  ber  ift,  ben  mir  in  §.  89  fennen  lernten. 


| 'Bohemen. 

Waffe. 

Picbtigleit. 

Wercur.  . . 

! 0,069 

0,073 

1,225 

'Benue  . . . 

0,996 

0,885 

0,908 

Ware  . . . 

0,136 

0,132 

0,972 

©e^en  wir  bie  Oicbtigteit  be«  ffiaffer«  gleitb  1,  fo  ift  bie  Picbtigfeit 

be«  Wercur 6,7 

ber  2)enu« 5,0 

be«  War« 5,3. 

Untet  allen  Planeten  ift  alfo  Wercur  ber  biebtefte,  na<b  ibm  bie  Grbe. 
Wat«  unb  Senu«  flehen  ber  Grbe  in  ©ejiebung  auf  mittlere  Pidfligfeit  febr  tta^c. 

93  Grösse  der  Schwerkraft  auf  der  Oberfläche  der  Sonne  und 

7tl 

der  Planeten.  9ta<b  §.  88  ift  V = / — — ba«  Wa§  für  bie  ©tbwerfraft 

auf  bet  Oberflä<be  eine«  ©eltförper«,  wenn  q ben  $albmejfer  unb  m bie  ©taffe 
beffelben  bejeid^nen. 

©eben  wir  bie  ©ebmerfraft  auf  bet  Oberfläche  ber  Grbe  gleich  1 ; nehmen 
wir  ferner  bie  Waffe  ber  Grbe  jur  Waffeneinbeit,  ben  IRabiu«  berfelben  jurfiän. 
geneinbeit,  fo  wirb  auch /=  1,  unb  wir  b«ben  ttUbann  für  bie  ©ebmerfraft 
auf  ber  Oberfläche  irgenb  eine«  anberen  ©eltförper« 
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trenn  rn  unb  q in  ben  eben  bejei^neten  Ginheiten  aubgebtücH  »erben.  60  iff 
ber  Utabiu«  beei  Supiter  1 l,5mal  fo  groß  alb  ber  Grbbalbmeffer,  uttb  bie  ©taffe 
beb  3upiter  ijl  340mat  fo  groß  al«  bie  Waffe  bet  Grbe;  folglich  iff  für  jupiter 

K=  = 2,57. 

1 1,5* 

iHuf  biefe  fficife  ergeben  ffch  für  bie  ©onne,  ben  Wonb  unb  bie  ©laneten 
folgenbe  SBertfte  für  bie  ©ehwerfraft  auf  ihrer  Oberfläche: 


Warnen 

ber 

■Oimmelefcrotr. 

Schwere 
auf  ber 
Oberffiche. 

gaUraum 
ber  erffen 
Secunbe. 

Sonne 

I 

28,30 

424,5  guß 

Wercur  

1,15 

17,2  • 

'üenus 

0,91 

13,6  -> 

Ürbe 

1,00 

15,0  » 

Wato 

0,50 

7,5  » 

3u|>iter 

2,57 

88,5  » 

Saturn 

1,09 

16,3  > 

Uranus  

1,05 

15,7  . 

Wonb 

0,1C 

2,4  » 

1 

$ie  Waffe  eine*  Zentner«,  auf  bie  Oberfläche  ber  ©onne  gebraut,  »irb 
alfo  bort  auf  ihre  Unterlage  einen  $ruct  aubüben,  welcher  gleich  iff  bem  Iturf 
oon  28,3  Gcntnern  auf  ber  Grbobcrfläcbe,  währenb  bagegen  auf  bem  Wonbe 
bie  gleichen  Waffen  nabeju  5mal  »eniger  ffart  auf  ihre  Unterlage  brüefen  alb 
auf  ber  Gebe.  G«  würbe  ungefähr  gleiche  Snfftengung  erforbern,  um  auf  bet 
Gtbe  bie  Waffe  oon  50  ©funben,  auf  ber  ©ottne  bie  Waffe  oon  2 ©funben 
obtr  auf  bem  Wonbe  bie  Waffe  »on  250  ©funben  ju  tragen. 


Die  Störungen.  Wach  bem  Wewton’feben  ©taoitationbgefeß  iff  bie  94 
©onne,  wie  bieb  bereit«  angebeutet  würbe,  nicht  mehr  ein  abfolut  feffer  ©untt, 
unb  wäre  außer  ber  ©onne  nur  noch  ein  einjiget  ©lanet  »orhanben,  fo  würbe 
bet  planet  fowoßl  wie  bie  ©onne  um  ihren  gcmeinfchaftlieben  ©chwerpuntt  eine 
Gtlipfe  befchrciben.  liefet  gemeinfchaftliche  ©chwerpunft  wirb  bem  Wittelpunfte 
ber  ©onne  um  fo  näher  liegen,  je  Heiner  bie  Waffe  beb  ©laneten  im  Sergleich 
ju  bem  ber  ©onne  iff,  fo  baß  alfo  bie  Güipfc,  welche  bet  Wittetyunft  ber 
©onne  ju  betreiben  hätte,  fehr  Hein  wäre  im  Sergleich  ju  ber  i'om  ©laneten 
befehtiebenen.  Wag  man  aber  bicScwegung  beb  Planeten  nun  auf  ben  gemein» 
fdjaftlichen  ©<h»crf>unH  ober  auf  ben  WittelpunH  ber  ©onne  bejiehen,  fo  würbe 
feine  Sahn  eine  rein  efliptifche  fein,  fo  lange  nur  ein  cinjiger  ©tonet  bie  ©onne 
umfreiffe. 

©0  verhält  ff<h  aber  bie  ©ache  nicht.  »Die  ©onne  wirb  oon  Bielen  ©la* 


Digitized  by  Google 


220  ßrfte«  Sud),  Siebente«  ßapitel. 

ncten  umfrcift,  unb  jebcr  tiefer  Planeten  wirb  niefct  aüein  oon  bet  Sonne,  fon- 
bern  tugleicb  oon  allen  übrigen  ani\«^c>^rii.  Datau«  folgt  nun,  ba§  bic  Seme- 
gung  eine«  jeben  ftörper«  im  planetcnfnftcme  weit  oerwicfcltcr  ift,  al«  mir  bi«» 
her  angenommen  hoben.  Seil  aber  bie  fWaffe  ber  ©onne  bic  Piaffe  ber  Pla- 
neten fo  bebeutenb  übertrifft,  fo  ift  bie  wahre  Bahn  jebe«  Planeten  bod)  nur 
fef^r  wenig  oon  ber  eüiptifchen  abwcidicnb,  wie  fie  fein  mürbe,  wenn  ber  ftörenbe 
ßinftufs  ber  übrigen  Planeten  nicht  oorf>anbcn  wäre. 

Die  ftepler’fdicn  ©efeße  jtnb  bemnad}  nur  al«  Annähcrung«gefeße  tu 
betrachten,  welche  naljeju  bie  wahre  Bewegung  ber  Planeten  batfteüen,  aber  boep 
noch  Differenzen  oon  berfelben  jeigen,  welche  glücflidiermeife  nidit  gro§  genug 
waren,  um  Stepler  an  ber  Auffinbung  feiner  einfachen  ©<feßc  ju  (jinbern. 

Die  Anziehungen,  weldie  ein  planet  oon  ©eiten  aller  übrigen  erfährt, 
werben  ihn  alfo  nur  feilt  wenig  oon  ber  eüiptifchen  Bahn  entfernen,  welche  er 
ohne  bie«  oerfolgen  würbe;  bie  Plobificationen,  weldie  auf  biefc  Seife  in  ber 
planetenbeweguug  beroergebracht  werben,  nennt  man  Störungen  (Pertut» 
bation  en). 

Um  bie  Unterfuchung  biefer  oermicfelten  'Bewegung  ju  erleichtern,  nimmt 
man  einen  eingebilbeten  (fietioen)  Planeten  an,  welcher  ftd>  in  einer  eUiptifdjen 
Bahn  bewegt,  beren  ßlemente  eine  allmälige  Aeuberung  erleiben,  wäfjrenb  bann 
ber  wahre  Planet  balb  auf  ber  einen,  halb  auf  ber  anberen  ©eite  biefe«  fietioen 
Planeten  ofcitlirt,  ohne  fleh  ju  weit  oon  bemfelben  ju  entfernen. 

Die  aümäligen  Beränberungen  in  ben  ßlcmentcn  bet  eüiptifchen  Bewe- 
gung be«  fietioen  Planeten  nennt  man  fecutare  ©törungen,  bie  Dfciüa- 
tionen  be«  wahren  Planeten  aber  auf  bie  eine  ober  anbere  ©eite  bc«  fietioen 
werben  periobifche  ©törungen  genannt.  Die  allmälige  Aenberung  ber 
©chiefe  ber  ßfliptif,  ba«  langfame  gortrüefen  be«  Perihelium«  ber  Planeten  ftnb 
folche  feculare  ©törungen,  welche  bie  Beobachtung  nachgewiefen  t^at  unb  oon 
welchen  bie  3hcctte  ber  allgemeinen  Schwere  ooüjtänbige  5Recf>enfd>aft  giebt 
ßine«  ber  mertwürbigfien  Pefultate,  gu  benen  man  geführt  würbe,  inbera 
man  bie  ©törungen  ber  Planetenbahnen  ju  berechnen  fuchte,  ift  ba«,  ba§  bie 
großen  Ajen  ber  eüiptifchen  Bahnen,  auf  welchen  jtd)  bie  fietioen  Planeten  be- 
wegen, ftet«  biefclben  Serthe  beibehalten.  Die  fecularcn  ©törungen  afficiren 
aüe  ©lemente  ber  eUiptifdjen  Bewegung  mit  Au«nafjme  ber  großen  Are,  welche 
fiel«  biefelbe  bleibt.  Da  bie  Umlauf«jeit  eine«  Planeten  bureh  ba«  britte 
Äepler’fche  ©efeß  mit  ber  Sänge  ber  großen  Are  oertniipft  ijl,  fo  pot  bie 
Uuoeränberlichfeit  ber  grojjen  Age  auch  bie  Unoeränberlidifeit  ber  Umlauf«jeit 
jut  golge. 

Die  Gjcentricität  unb  bie  Peigung  ber  Planetenbahnen  erleiben  aümälig 
fortfehreitenbe  Beränberungen.  Obgleich  nun  aber  biefe  Aenberungen  Saht- 
hunberte  hinburep  in  bemfelben  Sinne  oor  fi<h  gehen,  fo  ffnb  fie  bennoch  perio- 
bif<h,  wenngleich  biefe  Perioben  oon  fepr  langer  -Dauer  jinb,  fo  bafs  Weber  bie 
ßjeentricitäten  nodh  bie  Peigungett  ber  Planetenbahnen  über  gewiffe  ziemlich 
enge  ©ränjen  hinan«  ab-  ober  {unepmen. 

3n  ber  ©efammtpeit  ber  eben  angebeuteten  Pcfultatc  in  Betreff  ber  gto- 
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fen  Aren.  ber  Srccntrieitäten  unb  bei  Steigungen  ber  Blanetenbahnen  befleht 
ba«,  »a«  man  bic  Stabilität  be#  Beltfbjteme#  nennt. 

$ie  Störungen,  welche  ein  planet  auf  bie  übrigen  unb  namentlich  auf 
biejenigen  auöübt,  bereu  '.Pannen  ber  ("einigen  juuäefcft  liegen,  ftnb  natürlich  non 
i^rer  Blaffe  abhängig,  unb  fo  (ommt  e#,  baff  man  au#  ben  bureb  einen  Blanc« 
ten  erjeugten  Störungen  auf  eine  'Blaffe  fepliefjen  fann.  ®ic#  ijl  nun  auch 
ber  einjige  Bcg,  auf  welchem  fiep  bie  Blaffe  berjenigen  Planeten  ermitteln  läjjt, 
melebe  nieht  oon  Irabanten  umfreift  finb.  6#  ifl  begreiflich,  baf  bie  au#  ben 
Störungen  abgeleiteten  Berthe  ber  Blaffen  ber  Planeten  nicht  ben  @rab  ber 
©enauigfcit  hohen  wie  biejenigcn,  welche  man  au#  Vergleichung  ihrer  Iraban« 
ten  berechnet. 

Entdeckung  des  Neptun.  Boubarb  fanb  1821,  baff  bie  »on  95 
fberfepel  gemachten  Beobachtungen  be«  Uranu#  fiep  nicht  mit  bcnjenigen  Babn< 
tlementen  in  Uehercinftimmung  bringen  liefen,  »eiche  jtcb  au«  ben  Beobachtungen 
»on  1781  bi«  1820  ergeben;  aber  aud>  fpätcr  »ich  Uranu«  »ieber  mertlich 
oon  ber  Bahn  ab,  »eiche  er  nach  ben  »on  Boubarb  berechneten  lafeln  hätte 
burchlaufen  foüen.  Au#  ben  Beobachtungen  oon  1833  bi«  1834  hot  Airp 
nachgemiefen , baff  ber  Dtabiu#  Beetor  für  biefe  3ahte  »on  ben  lafeln  um  eine 
©röfce  ab»ei<he,  »eiche  bie  Entfernung  be#  SKonbe«  oon  ber  Erbe  übertrifft. 

$arau«  ergiebt  fich  nun,  bafj  bie  Bahnelemente  be#  Uranu#  »erfchieben 
au#faQen,  je  nachbem  man  ffe  au#  »erfchiebencn  Beobaebtung#pcrioben  ableitet. 

S<h»n  Bouoarb  jeigte,  bafj  fich  biefe  Abweichungen  nicht  auf  bie  oon 
Jupiter  unb  Saturn  ^errü^rcnbcn  Störungen  jurüdfühtcn  liefen,  unb  baff 
man  ju  ihrer  Ertlärung  einen  noch  ienfeit«  be#  Uranu«  um  bie  Sonne  freifen. 
ben  Planeten  annepmen  muffe. 

Blöbl er  fagte  in  biefcr  Begebung  fcpon  in  ber  erjten  Auflage  feiner 
»populären  Aflronomie«,  »cldte  im  Jahre  1841  erfcpicn: 

•■Bonn  man  beim  Saturn#laufe  bie  Störungen  be«  Uranu#  nicht  bcrüeb 
»ficbtigtc,  fo  würbe  man  ganj  ähnliche  Abweichungen  ftnben,  unb  wenn  man 
»fehr  genaue  Saturn#bcobad>tungen  au#  einer  langen  Steipe  oon  Japren  be« 
-feffen  hätte,  fo  würbe  e#  möglich  gewefen  fein,  burep  analptifche  Eombinatio« 
»nen  ben  Uranu#  theoretifch  ju  entbeefen,  beoor  ipn  ^erfcpel  aufgefunben 
»hätte,  »orau«gefcpt,  bafs  alle  anberen  ftörenben  Blaffen  pinreicbcnb  genau  bc> 
»fannt  unb  gehörig  in  '.Rechnung  gebraut  worben  wären. 

»6#  liegt  nun  nabe,  biefen  Scplufj  00m  Saturn  auf  Uranu#  um  ein 
»Olieb  weiter  ju  übertragen  unb  auf  einen  ienfeit#  be«  Uranu#  laufen» 
»ben  unb  biefen  ftörenben  Bloneten  ju  feptiefsen:  ja  man  barf  bie  .ftojf« 
»nung  au#fprecben,  baff  bie  Analpft#  einft  biefen  pöchflen  iprer  Iriumppe  feiern 
»unb  bureb  ipr  geiflige«  Auge  Entbedungen  in  ben  Legionen  maepen  »erbe,  in 
»welche  ba#  förpctliepe  Auge  bi#  babin  einjubringen  niept  oermoepte.» 

Diefe  Hoffnung  ift  halb  auf  ba«  ©länjenbfle  in  Erfüllung  gegangen. 

'Jlacpbem  fich  Seoerrier  oon  Beuern  überzeugt  patte,  baff  man  bureb  bie 
bekannten  Blonden  bie  Störungen  be#  Uranu#  nicht  erflären  fönne,  unternahm 
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er  e*,  ben  Drt  unb  bie  Waffe  be*  noch  unbefannten  ‘Planeten  ju  berechnen, 
welcher  bie  fraglichen  Abweichungen  »eraulaffe. 

Abam*  in  Gambribge  bearbeitete  gleicbjcitig  benfelben  ©egenffanb,  ohne 
baß  Giner  non  ben  Seffrebungen  be«  tlnberen  Äenntniß  batte.  Seite  ©elebrte 
gelangten  ganj  unabhängig  Don  einanber  ju  bemfelben  3iele,  inbem  ffe  ben 
Ort  am  Sijffernhimmel  beffimmten,  wo  ber  neue  planet  ju  fueben  fei.  3ßre 
Sefultate  ffimmen  fall  ganj  genau  überein. 

2eoerrier  publicirte  inbeß  feine  Arbeit  früher  al*  Abam«.  Am 
28.  September  184G  erhielt  ©alte  in  Serlin  bie  9Jacßricbt  oon  bem  Stefultat 
ber  2e«errier’fcben  Meinungen,  unb  e«  gelang  ihm  in  btr  Xhot,  inbem  er 
ba«  gernrohr  nach  ber  bejeichneten  Stelle  be*  himmel*  rid^tete,  ben  gefugten 
Planeten  aufjufinben,  welcher  alibalb  ben  ‘JJamen  IReptun  erhielt. 

96  Störungen  der  Kometen.  Tie  Äometen  etleiben,  wenn  ffe  in  bie 
9fähe  oon  Ständen  fommen,  fo  große  Störungen,  baß  ihre  Umlauftjeit  babureb 
bebeutenb  Dergrößert  ober  Derfleinert,  ja  baß  ihre  Sahn  fo  oeränbert  wirb,  baß 
ße  mit  ihrer  Dorßerigen  ©eftalt  gor  feine  Aeßnlicßfeit  mehr  hot. 

©in  merfwürbige«  Seifpiel  bet  Art  liefert  un*  ber  Äomet  oon  1770.  Gr 
hatte  ff<b  bet  Gebe  bi*  auf  860000  Weilen  genähert,  unb  bie  beobaibteten 
Orte  wichen  fo  fehr  oon  einet  patabolifcben  Saßn  ab,  baß  man  für  ihn  eine 
efliptifdje  Sahn  ju  berechnen  futhte.  3n  ber  Ihflt  genügte  ben  Seobad>tungen 
eine  Gllipfe,  beren  große  Ape  3,14  Grbweiten  betrug,  bei  einer  llmlauf*jeit 
oon  5 3ahren  209  Tagen. 

aber  webet  borhtr  nod)  nathher  iff  biefer  Äomet  wicber  beobachtet  werben. 
2Benn  inan  für  bie  erwähnte  eUiptifcbe  Sahn  rücfwärt«  rechnet,  fo  ergiebt  ßeb. 
baß  ber  Äomet  im  Wai  1767  bem  3upiter  fo  nahe  war,  baß  bie  2Birfung 
biefed  ‘Planeten  momentan  (lärfer  al*  bie  ber  Sonne  fein  mußte;  erff  burdj 
biefe  Ginwirfung  würbe  ber  Äomet  in  bie  Saßn  gebracht,  in  weither  man  ißn 
1770  broba<htcte,  wäßrenb  er  bi«  baßin  eine  ganj  anbere  Saßn  Derfolgt  batte. 
3n  feiner  neuen  Sahn  fam  ber  Äomet  im  3aßre  1776  abermal*  in*  Scrißtlium, 
fonnte  aber  nicht  beobachtet  werben,  weil  ju  biefer  3eit  bie  Sonne  gerabe 
jwifeßen  ben  Äometen  unb  bie  Grbe  ju  (leben  fam. 

3n  ber  au*  ben  Seobacßtungen  Don  1770  berechneten  GHipfc  fortlaufenb, 
mußte  aber  biefer  Äomet  im  Auguff  1779  bem  3upiter  abermal*  feßr  nahe, 
unb  jwar  fo  naße  fommen,  baß  er  jwifeßen  bem  Planeten  unb  bem  oierten 
Satelliten  ßinburchging.  3n  biefer  9?äßt  mußte  er  oom  Supiter  eine  24mal 
(lärfere  Söirfung  erfahren  al*  oon  btt  Sonne,  unb  babureß  würbe  er  wieber 
oolljlänbig  au*  ber  Saßn  gebracht,  bie  er  feit  1767  Derfolgt  batte,  we*ßalb  er 
benn  auch  im  3aßrc  1781  niebt  wieber  beobachtet  würbe,  wo  man  eine  ßcbtbarc 
ffliebcrfebr  beffelben  ßätte  erwarten  fönnen,  wenn  et  nicht  burd)  jene  Störun« 
gen  au*  ber  Sahn  oon  1770  wäre  abgelenft  worben. 

9ia<h  ben  früher  beffimmten  Sahnelementen  foüte  bie  Diücffeßr  be*  $al* 
lep'fchen  Äomelen  gegen  Anfang  be*  3abre*  1758  ffattffnben.  Mach  Glai« 
raut'*  SRecbnungen  batte  er  aber  feit  feinem  leßten  Grfcbeinen  bebeutenbe  Stö« 
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rungen  erlitten,  unb  na*  benfelben  war  feine  Jtücffepr  burcb  ben  Jupiter  un* 
gefügt  um  518,  burd)  Saturn  um  100  läge  »ergögert  werben,  fo  bafj  jie  erft 
in  bet  Witte  bed  ’Hpril  1759  gu  erwarten  war.  Jn  ber  Xpat  ging  bet 
§allet)’f*e  ftomet  am  12.  Würg  1759  burd)  bad  fßerif>elium. 

ffläprenb  alle  eincrfeitd  bie  ftometen  febr  bebeutenbe  Störungen  bur* 
bie  Planeten  erfahren , bot  man  bid  jeßt  ne*  feine  Störungen  na*meifen  fön* 
nen,  welche  bie  Planeten  burd)  ftometen  erlitten  bötten,  woraud  ji*  ergiebt, 
bafj  bie  Waffe  ber  ftometen  febr  flein  im  Bergleid)  gu  ber  Waffe  ber  Planeten 
fein  mufi. 

Wäre  g.  B.  ber  ftomet  een  1770  an  Waffe  ber  Grbe  glci*,  fc  müjjte 
er  in  feiner  Grbnape  fcltbe  Störungen  per»orgebra*t  hoben,  bafj  bad  (Srbjab* 
babur*  um  faft  3 Stunben  »erlängert  worben  wäre.  6«  ijt  aber  nid)t  bie 
ntinbefle  Berlängerung  ber  3aprc«bauer  bemerft  worben,  wübrenb  eine  fBerlän* 
gerung  »on  2 Secunben  ber  'Beobachtung  nicht  hätte  entgehen  fönnen,  woraud 
benn  folgt,  bajj  bie  QÄaffe  bed  ftometen  »on  1770  gcwijj  ned>  niebt  '/sooo  ber 
Grbmaffe  fein  fann. 

Störungen  der  Mondsbahn,  Die  rafdjen  Senberungen,  welchen  bie  97 
Gfemente  ber  Wonböbapn  unterworfen  finb  (§.  G8,  S.  162),  ftnb  bie  »folge 
bebeutenber  ftörenber  fträfte.  gür  ben  Wonb  ijt  bie  Grbe  ber  ßentralföts 
per,  unb  wenn  fte  nebjt  bem  Wonbc  allein  im  'Jtaume  fi*  befänbe,  fo  würbe 
ber  Wonb  eine  Güipfe  betreiben,  beten  tinen  Brennpunft  bie  Grbe  einnimmt 
unb  beren  (ftejiolt  eben  fo  unneränberli*  fein  mürbe  wie  ipre  5ogc  im  Baume. 
fWun  aber  wirft  bie  Sonnt  auf  ben  Wonb  ald  ftörenber  ftörper,  unb  in  ftolge 
iprer  fo  bcbcutenben  Waffe  finb  au*  bie  Störungen,  wel*t  fit  im  Wonbdlauf 
peroorbringt,  fepr  bebeutenb. 

®ie  Grbe  wirb  cbenfo  wie  ber  Wonb  beftänbig  oon  bet  Sonne  angegogen, 
unb  inbem  flc  ipre  Bahnen  burcblaufen,  fallen  jte  gewiffermajjen  ftetd  gegen 
biefen  Gentralförper  bin.  ffienn  nun  bie  'llngicpungcn  ber  Sonne  auf  bie 
Waffeneinheit  bed  Wonbcd  unb  auf  bie  Wajfeneinheit  ber  Grbe  immer  glti* 
wären,  fo  würbe  bet  Saü  beiber  Bkltförper  gegen  bie  Sonne  hin  gang  berfelbe 
fein;  ihre  gegenfeitige  Stellung  würbe  alfo  babur*  ni*t  altcrirt  werben,  ber 
Wonb  würbe  gang  fo  um  bie  (Srbe  fteiftn,  ald  ob  bie  Sonne  gar  ni*t  »orpan* 
ben  wärt. 

So  »erhalt  cd  jicb  ober  ni*t.  £ic  Bngiepung,  wel*e  bie  Sonne  auf  bie 
Ginpeit  bttWonbmajfe  audübt,  iji  halb  gröfjer,  balb  fleiner,ald  bieftraft,  mit  wel*cr 
bie  Ginpeit  ber  Grbmaffe  »on  ber  Sonne  angegogen  wirb,  unb  baraud  gepen  bann 
Störungen  peroor,  beren  »orgügli*jte  BSirfungen  mir  f*on  früper  fennen  lernten. 

3ur  3fit  he*  Weumonbed  ift  ber  Wonb  ber  Sonne  näper  ald  bie  Grbe, 
alfo  wirb  gu  biefer  3«*  bie  Ginpeit  ber  Wonbmajfe  jtärfer  »on  bet  Sonne  an* 
gegogen  ald  bie  Ginpeit  ber  Grbmajfe,  ber  Wonb  graoitirt  f*neller  gegen  bie 
Sonne  bin  ald  bie  Grbe,  bet  jtörenbe  Ginflufj  ber  Sonne  wirft  alfo  jept  ba* 
pin,  ben  Bbjtanb  bed  Wonbed  unb  ber  Grbe  gu  »ergröjjern. 

3ut  3(>t  bed  Boümonbed  ijt  bie  Grbe  ber  Sonne  näher,  bie  Grbe  gta* 
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ritirt  alfo  ju  ©icftr  3cit  ftärfcr  gegen  bie  Sonne  bin  al«  bet  'Bloitb,  alfo  auch 
jefet  trirft  bie  ftörenbe  Straft  ber  Sonne  babin.  bie  Gntfcrnung  bet  l'ciben  Stör« 
»et  ju  rergröjcrn. 

X>iefe  jtörtnbe  ’itjitfung  ber  Sonne  ift  aber  offenbar  gröfjcr,  wenn  jtdj  bie 
Grbc  in  btt  Sonnennähe,  fleinet,  wenn  jtc  fi<b  in  bet  Sonnenferne  befinbci, 

bie  2Rcnb«babn  mujj  fid)  bc«balb  etwa« 
jufammenjicben,  träbrenb  bie  Gtbe  fid) 
oom  'ffcribclium  jum  'tlpbclium  bewert,  um 
ftd?  bann  triebet  ctira«  au«jubcbncn,  trab« 
Ayj  fv  renb  bie  Grbe  ben  IBogen  rom  Slpbclium 

,.a  bi«  jum  "fkribelium  burebläuft. 

9?ad)  bem  brüten  Steplcr’fdten  ©eftg 
mufc  aber  biefe  Grircitcrung  unb  3uiam« 
mcnjicbung  bet  ftRonbebabn  auch  ein  pe« 
riobifdjc«  Sb«  unb  3uncbmcn  ber  Umlauf«, 
jeit  bc«  'Monte«  jur  golge  baben;  bie 
hi, ,11  ,.||  Umlauf«5tit  bc«  TOonbc«  muft  alfo  ungc« 
fäbr  jur  3<ii  6c«  üöinterfoljtitium«  ettra« 
größer  fein,  al«  $ur  3cil  6c«  Sommctfol« 
ftitium«. 

Dicfc  pcriobifdic  Henbcrung  in  ber  Um« 
laufbjcit  bc«  Monbe«,  treidle  ben  Samen 
bet  jäbtliAen  ©leidtung  führt,  trat 
bereit«  fdton  ron  Xpcbo  bc  Stabe  bcob« 
arbtet  trorben.  Sn  bet  2bat  ift  6ic  ftbe« 
rifdtc  Umlauf«jcit  bc«  Monbc«  ju  Anfang 
be«  3ab««  ungefähr  um  */«  Stunbt  gtö« 
per  al«  in  ber  Mitte  be«  Sabre«. 

2Dir  trollen  nun  noeb  oerfueben,  fo 
»eit  e«  auf  elementarem  Jßegc  möglidj  ift, 
rcrftänblitb  ju  madjen,  tnic  burtb  ben  ftören« 
ben  Ginfluft  ber  Sonne  ber  Sücfgang  ber 
Stnotcn  ber  Monböbabn  bewirft  trirb. 

6«  (teile  AB  CT),  gig.  147,  ein 
Stüet  ber  Gbcne  ber  Grbbabn  bar;  <S  fei 
bie  Sonne,  T bie  Grbc,  u Lhp  bie  fDionbe« 
babn.trcldjc  bicGfliptif  in  terStnotcnlinie</6 
febneibet.  Dbnc  bie  Gintrirfung  ber  Sonne 
trürbc  ber  Monb  jtet«  in  bcrfelbcn  Gbcne 
ft<b  fortbetregen,  bie  Änotcnlinie  mürbe  alfo 
unreränbert  bleiben.  $ic  Gintrirfung  ber 
Sonne  äufjert  aber  ein  Scftrcbcn,  bie  Gbcne 
feiner  Sabn  fortträbrenb  ;u  änbern,  na« 
mcntlieb  trenn  ber  iDtonb  fi<b  in  benjenigen 


I 


MH 


Digitized  by  Google 


Tie  allgemeine  ©chicere.  225 

©unften  feiner  ©ahn  befinbet.  welche  bet  ©onne  am  näd^flen  unb  am  entfern« 
teften  liegen. 

3n  bem  ©untte  L feiner  ©ahn  angefommtn,  melier  ber©onnc  am  näd>« 
ften  liegt,  {hebt  bie  Einwirfung  bcr  ©onne  ojfenbar  babin,  ben  ©lotib  au«  bet 
burch  T unb  ba«  ©ogenflücf,  welche«  er  gute^t  burchlief,  gelegten  Ebene  betau«« 
gubringen. 

©tatt  ba§  ber  ©lonb  unter  bem  alleinigen  Einfluß  ber  Erbe  nun  ben  ©o. 
gen  Ln  b gurücfgelegt  haben  würbe,  befhreibt  er  unter  bem  jtörenben  Ein« 
fluffe  ber  ©onne  ben  ©ogcn  Lrd.  furg  e«  oerhält  fid>  ©Ile«  fo,  al«  ob  unter 
bem  Einfluffe  ber  ©onne  bie  Ebene  ber  ©lonb«bahn  um  bie  Üinie  L T gebrebt 
würbe,  woburtb  bann  bie  Änotenlinie  ab  in  bie  Sage  cd  gebracht  wirb;  bie 
$notenlinie  ber  ®!onb«bahn  muß  ficb  alfo  in  ber  Ebene  ber  Efliptif  in  einer 
Stiftung  breben,  welebe  ber  ©ichtung  entgegengcfefct  ijl,  in  welcher  bet  ©lonb 
felbfl  (ich  bewegt. 

®ang  in  ber  gleichen  ©idjtung  flrebt  bie  ©onne  bie  Ebene  ber  ©lonb«« 
bah«  ju  breben,  wenn  fiep  berfelbe  in  bem  oon  bcr  ©onne  entfernteften  ^t>eile 
feiner  ©ahn  befinbet. 

©o  gicbt  beim  ba«  ©efcfc  ber  allgemeinen  ©cbwere  oon  allen  ben  oer« 
fcfeiebenen  Ungleichheiten  ©cdjcnfehaft,  welchen  bie  ©ewegung  bc«  ©lonbe«  un« 
terworfen  ift;  ohne  3»eifel  gehört  aber  biefer  ©egenjtanb  gu  ben  febwierigften 
unb  ocrwicfeltften  Aufgaben  ber  mathcmatifchen  'Unalnjt«. 

Ebbe  und  Pluth.  Tit  Oberfläche  be«  ©leere«  geigt  regelmäßige  unb  98 
periobifcheDfcillationcn,  welche  unter  bem  ©amen  ber  Ebbe  unb  glutp  befannt 
ftnb.  Ungefähr  6 ©tunben  lang  fleigt  ba«  ©leer,  ba«  ift  bie  glutp;  bann 
fällt  e«  mieber  in  ben  näebjtcn  G ©tunben,  unb  biefe«  ©infen  wirb  bie  Ebbe 
genannt,  2ln  febem  tage  finbet  gweimal  Ebbe  unb  gweimal  glutb  ©tatt. 

Ter  3eitraum,  innerhalb  hoffen  biefe  hoppelte  Dfeillation  oor  jich  geht, 
ift  jeboch  nicht  genau  24  ©tunben,  fonbern  im  ©iittel  24  ©tunben  50  ©linu« 
ten  28  ©ecunben,  gerabc  bie  3*it,  welche  gwifehen  jwei  auf  einanber  folgenben 
Eulminationen  be«  ©lonbe«  oerftreicht.  3»'f<ben  einem  ©larimum  ber  glutp 
bi«  gum  anberen  liegt  bemnacb  immer  eine  3eit  oon  12b  25'  14".  .©cnn  alfo 
an  einem  läge  bie  gluth  ©littag«  um  12  Uhr  ihre  größte  £öpe  erreicht,  fo 
wirb  baffelbe  am  näcfiftcn  läge  um  12b  50',  am  gweiten  um  lh  41',  am  britten 
um  2h  31'  u.  f.  w.  ftattfinben,  unb  gwifehen  gwei  ©achmittag««  ober  ’llbcnb« 
fluthen  wirb  bann  immet  eine  ©lorgenfluth  in  bet  ©litte  liegen. 

Tie  £öbe  ber  glutp,  b.  h-  ber  Unterfchieb  gwifchen  bem  ©ioeau  bc«  Slee« 
re«  gur  3eit  feine«  t>öeh»flcn  unb  feine«  barauf  folgenben  tiefften  ©tanbe«  ift 
felbft  für  einen  unb  benfelben  Ort  nicht  unoeränbctlich,  fonbern  erleibet  theil« 
periobifche,  theil«  gufäüige  ©chwanfungen.  Tie  leiteten  werben  oorgug«weife 
butch  fflinbe  unb  ©türme  bebingt,  welche  fe  nach  Umjtänben  ba«  ©teigen  ber 
giuth  balb  begünftigen,  balb  hemmen.  Tie  periobifchcn  ©chwanfungen,  wel- 
chen bie  -hohe  ber  glutp  unterworfen  ift,  finb  aber  oon  ben  ©haftn  be«  ©Ion« 
be«  abhängig.  Tie  4>öhe  ber  fluthen  wirb  am  größten  gur  3*9  be«  ©eumon« 
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be«  unb  bc«  ®oflmonbe«  (Springf lutty),  ft«  ifl  am  tieinftcn  jur  3**1  ber 
Quabraturcn. 

®u«  aüebem  erficht  man,  bajt  @bbc  unb  gtuty  «in«  »orjug«»eifc  »cm 
Wionb  abhängige  Srfdfeinung  ifl,  unb  in  b«r  l^at  tritt  au$  ba«  Warimum  b«t 
gluti)  flet«  um  «in«  beftimmt«  3(>*  «adj  bem  $ur<bgange  be*  SBonbe«  burdi  b«H 
9Wcribian  ein;  bief«  3«t.  »elefie  b«n  Warnen  £afenjeit  (hafenctabliffement) 
füfjrt,  ifl  »on  «in«m  Drte  jum  anberen  in  golge  localer  Urfaebcn  »erfebieben. 

So  beträgt  bi«  £>afcnj«it  in 


Gabir  lh 

15' 

St.  9Nalo 

6h 

30' 

Siffabon  4 

0 

Gberbourg 

7 

45 

©apoitnc  3 

30 

Galai« 

11 

45 

93refl  3 

45 

®Iifjingen 

1 

0 

tpipmoutb  6 

» 

Hamburg 

5 

0 

Gbenfo  ifl  bic  glutbböb‘  febr  »cn  localen  SBer^ältniffcn  abhängig;  im 
mitteflänbifeben  SDieerc  ifl  bic  Gbbc  unb  glutb  faum  metdiib,  bagegtn  ifl  ft« 
an  btn  Äüflen  »01t  granfreid;  unb  Gnglanb  febr  bebetiienb.  ©0  ifl  j.  ©.  jur 
3«it  b«r  Spjpgicn  bic  mittlere  glutfjtiöl)«  in 


Saponne  . 

• , • 9 gu§. 

©rejt  . . 

...  20  » 

St.  3Mo  . 

. . . 30  » 

Conbon  . . 

...  18  » 

9ln  ber  IKünbung  bc«  ‘Jloon  (»cjtlidi  »on  ber  3nf«l  3Bigl)t)  erreidit  bi« 
Springflut^  bi«  £öbc  »on  42  gttfj.  ®ic  l?öd>flcn  «^lulbcn  auf  bet  ganjen  Grb« 
bat  »obl  bie  gunbpbai,  an  ber  füböflli^en  Sufte  bc«  britifdjen  Worbamerifa, 
aufjurceifen.  3m  £intergrunbc  biefer  öai  (teigen  bic  Springflutben  bi«  ju 
einer  f>öb«  »on  CO  bi«  70  gujj. 

9ln  (leinen  mitten  itn  Dcean  liegenben  3nfcln  ifl  bie  glutb  nicht  bebeu« 
tenb;  fo  beträgt  bie  glutbb»bc  auf  ©t.  •ftelena  nur  8,  auf  ben  Snfeln  ber 
Sübfce  nur  2 gufi. 

Unter  fonjl  gleichen  Umjtänben  nimmt  bie  glutbböb«  »on  bem  Seguator 
natb  ben  ®olen  bin  ob;  an  ber  nörblichen  Süftc  »on  Worwcgcn  ifl  fte  f«br 
unbebeutenb. 

Mechanische  Erklärung  der  Ebbe  und  Fluth.  T>a  alle  SBüir« 
(ungen  im  ®lanctcnft>jlcin  gegenfeitig  ftnb,  fo  graoitirt  nicht  allein  ber  SKonb 
gegen  bie  Grbc,  fonbern  au<b  bie  Grbe  gegen  ben  üBcnb.  $a  aber  niefit  alle 
fünfte  ber  (Srbfugel  in  gleichem  Slbftanbe  »on  bem  3Äonbc  flehen , fo  ftnb  fie 
auch  ungleichen  2lnjief)ung«fräftcn  untertoorfen,  unb  barau«  eben  entfpringt  bie 
Gbbc  unb  glutb. 

6«  fei  C ber  SRittclpunft  ber  Grbe  (gig.  150),  L ber  2)!otib',  fo  »irb 
ber  ®unft  a ber  Gtbobetflä<b«  flarfcr  »om  SDionbe  angejogett  »erben  al«  C,  unb 
wenn  a niefet  fefl  mit  C »erbunben  ifl,  fo  »irb  a mit  gröberer  iBefefileunigung 
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gegen  L graoitiren  al«  C,  e«  wirb  jidj  rin  Streben  jeigen,  « Bon  C ju  entfer« 
neu.  fflenn  fid?  alfo  auf  ber  l>cra  Dionbe  jugewanbten  ©fite  ber  Ptbe  gcrabe  rin 


i5„  grofjer  Dcean  befinbet,  fo  wirb  hi«  ba« 

‘Jiioeau  be«  'Dirne«  ftrigrn. 

fL  ®anj  ba«  ©leicht  ftnbrt  an  bet 

Bon  bem  Dionbe  rntfrrntcflrn  ©teile  b 
ber  ©rboberflädje  Statt.  #ier  in  b wirft 
bie  anjiebenbe  Kraft  be«  Dionbe«  gerin« 
ger  al«  in  C,  ber  Diittelpunft  bet  6tbe 
graBitirt  flärfer  gegen  ben  Dionb  al«  b, 
unb  wenn  e«  alfe  bie  ®ewegli<hfeit  bet 
Xljeildjen  nidjt  tjinbert,  fo  wirb  fich  aud) 
bei  ben  in  ber  9tähe  Bon  b gelegenen 
Diaffen  ba«  Streben  geltenb  machen, 
fid;  Bon  bem  Srbmittelpunfte  ju  ent« 
fernen. 

, 2Bäre  bie  örbe  ganj  mit  SBajfer 

, bebeeft,  fo  würbe  bie  fonft  fugeiförmige 

* \ Oberfläche  bcrfelben  bie  ©cjtalt  a'&b'd' 

/j  Y\  nnnehmen;  benn  inbem  ba«  JÖajfer  bei 
//  | \\  n unb  b fteigt,  muji  e«  nothwenbig  bei 

fl.  I J ! e unb  d finfen.  6«  würbe  alfo  glutb 

r|  i <*'  '|  J fein  an  ben  Orten,  für  welche  berDtonb 

\ \ / / im  Dteribian  (lebt,  fei  e«  nun  in  oberer 

ober  unterer  (Kulmination,  (Jbbc  aber  an 
b / ben  Orten,  für  wel<be  ber  ÜÄonb  gerabe 

- auf«  ober  untcTgebt. 

b SJejeichncn  wir  mit  d ben  Sbjtanb 

be«  Grbmittelpunfte«  Bon  bem  Dtittel« 
punfte  be«  Dionbe«,  fo  ift  bie  Kraft,  mit  welcher  bie  Diajfencinhcit  in  C Born 

Dionbe  angejogen  wirb,  wenn  m bie  Diaffe  be«  Dionbe«  ijt.  ®ie  Kraft, 

mit  welcher  bie  Sinheit  ber  Diaffe  in  b Bom  Dionbe  angejogen  wirb,  ift  aber 

wenn  r ben  §albmejfer  ber  (Srbe  bejeidjnct;  folglich  ift  bie  Differenj 

(«  — T)1 

ber  Kräfte,  welche  in  C unb  b wirfen: 

/)  _ fm  _ fm  . 

(d  — r )*  TZ* 

(Jntmicfelt  man  ben  erften  Xi^eit  biefe«  Söerlhe«,  inbem  man  bie  Dioifton  Bon 
fm  burch  (d  — r)2  (alfo  burefc  d2 — 2 dr  -j-  r2)  au«fiihrt,  fo  fommt: 

fm  fm  . 2 fmr  . 3fmr 2 . 

(d  — r)2  ~ l2  + d2  ^ d*  •"  K" 

f in 

unb  wenn  man  baoon  •—  abjieht,  fo  bleibt : 
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D - '1  _L  je 

— d»  ^ d*  ^ 

Da  bet  ©erth  t>on  d fe^r  gtofi  ifl  im  Setgleieh  gc^en  r,  fo  fann  man  ohne 
©eitere«  alle  ©lieber  biefer  Dieihe  Bcrnaebläfji gen , welche  d * unb  h&herc  8oten» 
gen  oon  d im  Dioifor  haben;  e*  bleibt  alfo: 

, 2 frn  r 

1 ~ dß 

9iun  ab«  bewirft  bie  ©enne  in  gang  ähnlicher  ffieife  <£bbc  unb  gluth,  wie 
ber  TOonb,  nur  finb  bir  ©onnenflutben  wegen  b«  größeren  Entfernung  brr 
©onne  weniger  h<><b  al«  bir  ©tonbfluthen.  »egeichnen  wir  mit  »»'  bir  3»affe 
bet  ©enne;  mit  d'  ihre  Entfernung  oon  ber  Erbe,  fc  haben  wir  alfo  für  bie 
Straft,  welche  bie  ©onnenflutb  Beranlajit: 


1)  = 


2 fm'r 


d'* 


Kun  aber  ift  d‘  — 400 ei  unb  tn'  — 355000. 88. r unb  banacb  ergiebt  fi<b 


bann : 


2/r.m. 355000. 88 
1 ~ d»  400» 


— 0,488  D\ 


bie  £6bc  ber  ©onnenflutben  ift  alfo  nabe  Ijalb  fo  groft,  al«  bie  £öl>e  bet 
9DRonbflutben.  35a  ft<h  nun  gut  geit  be«  9icu*  unb  33oUmonbe«  bie  ©onnen« 
unb  TOonbflutfyen  fummiven,  fo  ift  bicÄraft,  welche  bie  ©efammtflutb  Beranlagt: 

1,5  D. 

Bur  3eit  ber  Duabraturen  aber  fällt  bie  Wonbftutb  mit  bct©onnenebbe  gufam- 
men,  bie  ©efammtflutb  erreicht  al«bann  bie  $öbe 
D — 0,5  1)  — 0,5  V. 

gut  Beit  ber  ©»gbgien  erreiefot  alfo  bie  glutb  eine  beinahe  3mal  größere  $öbe, 
al«  gur  3cil  be«  etften  unb  be«  lebten  STOonboiertel«. 

ffläre  bie  gange  Etboberfläche  mit  ©affet  bebeeft,  fo  würbe  ber  Serlauf 
ber  Ebbe  unb  glutb  ein  febr  einfacher  fein.  9lUc  fünfte,  welche  auf  bemfelben 
SKeribian  liegen,  mufften  gu  gleicher  Beit  fjochroajfcr  haben;  bie  gluthwellen 
würben,  oon  9?orb  nach  ©üb  ft<h  erftreefenb,  in  bet  3ti<htung  Bon  Often  nach 
©eften  fortfdireiten,  unb  gwat  würbe  eine  fol<hc  ftlutbwetle  ben  ©eg  um  bie 
gange  Erbe  in  24  ©tunben  gurücflegcn,  am  fHeguator  alfo  mit  einer  ®ef<hwin> 
bigfeit  Bon  225  Steilen  in  ber  ©tunbe  fortfehrciten  müfftn.  — 3h«  größte 
^öhc  muffte  eine  glutbwcllc  an  berjenigen  ©teile  eine«  ©eribian«  erreichen,  an 
welcher  ber  ®?onb  burch  ba«  Benit^  geht. 

Durch  bie  ungleiche  Sertbeilung  Bon  ©affer  unb  öanb  wirb  nun  biefe 
ibeale  gorm  ber  fflutbwcllen,  welche  ©bcwell  3forachien  nennt,  burd>au« 
nerünbert.  ©bcwell  hat,  foweit  e«  nach  bem  Borhanbenen  ®eoba<btung«ma-. 
terial  möglich  war,  ben  SBcrlauf  ber  3forad?ien  gu  ermitteln  gefudit,  unb  bat 
fie  bann  in  Starten  eingetragen.  3n  biefen  Starten  ift  g.  8.  eine  SurBe  burch 
alle  Orte  be«  Oeean«  gegogen,  welche  an  einem  beftimmten  Jage  um  1 Uhr 
fjochwaffer  haben,  eine  gweite,  britte,  nierte  u.  f.  m.  geigt  bie  ©teilen  an,  bi« 
gu  welchen  bae  fjochwaffcr  um  2,  3,  4 Uhr  u.  f.  w.  Borgebrungen  ift. 
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Xab.  XIV.  (teilt  ©hemell’«  3fora*ien  oon  2 ju  2 Stunben  bar;  ber 
unji*ere  l^eil  bet  ©unten  ijt  punftirt. 

©tan  fieht  h<*1  beutlid),  wie  bie  gluthweUen,  au«  bem  inbif*en  Dcean 
na*  SBeflen  »orbringenb,  bur*  ben  afritanife^en  Kontinent  aufgef)alten  »erben. 
Die  fübli*  »cm  ©ap  ber  guten  Hoffnung  oorbeif*reitenben  gluthweUen  treten 
nun  in  füböjtli*er  Stiftung  in  ben  atlantif*en  Dcean  ein,  in  welker  ,9ti*tung 
fte  au*  bie  Djttüften  Den  ©orbamerifa  eneitben,  »äbrenb  jte  in  fübroejili*er 
Mittung  an  bie  ffiejtfuften  Den  ©uropa  anf*l«gen.  (©ähere«  in  ©erg hau«’ 
bhbflt«lif*<m  2ltla«.) 

Sowie  bie  gluthweüe  in  abgelenfter  Stiftung  in  ben  atlantif*en  Dcean 
eintritt,  fo  finbet  eine  ©blenfung  ber  gluthweUen  au*  bei  Seearmen  unb  Su*» 
ten  Statt;  bie  gerat  ber  ©cjtabe  h«t  bann  ni*t  allein  auf  bie  9ti*tung,  fon* 
bern  au*  auf  bie  ($ef*»inbigfcit,  mit  »el*er  bie  gluthweUen  fertf*rciten, 
einen  wefentli*en  Sinfluj);  im  'allgemeinen  wirft  bie  'Jtälje  ber  Äüjlen  »ergö- 
gernb  auf  bie  ®ef*»inbigfeit  be«  gortf*reiten«. 

©erben  in  intern  gortf*reiten  bie  gluthweUen  in  ©u*tcn  eingejwängt, 
bann  crtei*en  fte,  inbem  jte  glei*fam  concentrirt  werben,  eine  ungeheure  Jgtö^c, 
wie  wir  bie«  an  bem  bereit«  angeführten  ©eifpiel  ber  gunb^bai  fe^en. 

3e  na*  ber  Konfiguration  ber  Äüftcn  wirb  e«  öfter«  oorfommen,  bafi  an 
gewijfen  Stellen  bie  gluthweUen  oon  Derf*icbenen  Seiten  jufammentteffen, 
wie  bie«  j.  ©.  in  bem  ©teere  j»if*en  ©nglanb  unb  3rlanb  ber  galt  ijt,  wo  bie 
gluthen  oon  ©erben  unb  Süben  her  einbringen.  #icr  muffen  natürli*  3nter. 
fetenjerf*einungen  eintreten,  wel*e  ba«  Phänomen  no*  Bcrwicfciter  ma*cn  unb 
bie  aujfaUenbjten  91bwei*ungcn  oom  normalen  ®attg  bebingen. 


Erklärung  der  Präcession.  Die  ©rf*einung  ber  ©räcefjion  felbjl  100 
haben  wir  bereit«  in  §.35  fennen  gelernt;  um  $u  ihrer  me*anif*en  ©rflätung  ju 
gelangen,  »ollen  wir  aber  junä*jt  eine  anbere  6rf*cinung  bctra*ten,  wel*e 
ji*  auf  benfelben  ®rflärung«grunb  jtirücfführen  lägt,  nämli*  bie  langfamc  De» 
»egung,  »c!*c  bie  ?lre  eine«  rotirenben  ft'rcifel«  annimmt,  wenn  fte  ni*t 
gan$  oertical  jteht.  ©tan  fann  bie  ©tf*cinung  an  jebem  ftteifel,  am  beguemften 
Äig.  151.  oiellei*t  an  bem  allgemein  befannten 


Stummfreifel  (©rummtoppi*)  beoba*ten. 

gig.  151  jttüt  einen  fol*en  Ärei» 
fei  bar.  ©enn  bie  ©otatienJaje  bejfel» 
ben,  glei*  na*bem  et  angelajfen  worben 
ijt,  ni*t  oertical  jteht,  fonbetn  mit  ber 
3ti*tung  be«  ©leilothe«  einen  ©infei 
ma*t,  wie  e«  bie  gigur  jeigt,  fo  fällt 
er  ni*t  etwa  nm,  wie  man  auf  ben  erjten 
©nblicf  wohl  »ermuthen  fönnte,  weil  bet 
S*werpunft  ni*t  untcrflügt  ijt,  fonbern 
bie  ©je  be«  Äreifel«  bef*reibt  in  lang* 
famet  ©ewegung  bie  Dbcrflä*e  eine« 
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Äcgel«,  wie  bit«  in  unfern  gigur  bur<b  punftirte  hinten  angebeutet  ift,  ohne  baß 
ber  Äreifel  fiep  mtbr  gegen  bie  borijontale  ßbene  neigt,  ja  bet  Streifet  rid>tet 
ficb  aümälig  me^t  unb  metyr  auf,  bi«  cnblitb  feint  2l|t  fenfrcibt  (lebt,  meldet« 
ledere  jebodj  nur  eine  geige  ber  Dicibung  (ft,  weidet  bic  ©pifce  be<  Äreifel« 
am  ©oben  ju  überwinben  pat;  biefe«  Olufriibtcn  bc«  Äreifel«  würbe  niefct  jlatt. 
finbeu,  wenn  feine  [Reibung  jlattfänbe. 

2Benn  ber  Streifet  in  ber  [Richtung  rotirt,  welche  ber  'fSfeil  a anbeutet,  fo 
brebt  ficb  bit  fHotation«arc  in  ber  [Richtung  be«  Pfeile«  b. 


Der  Jtreifel  fällt  erft 
um,  wenn  feint  [Rotation«, 
gcfdiwinbigtcit  bi«  ju  einem 
gewijfcn  ©rabe  abgtnom. 
men  bat. 

Olocb  viel  fepöner  unb 
fiebtter  läjit  fid>  bitfe  lang, 
famc  Drehung  einer  [Ro= 
tation«are  am geffcl'febcn 
01  otatio  u «ap  parate 
jtigen,  welcher  in  gig.  152 
bargejlellt  ifl:  a ift  eine 
runbe  mefjtngenc  ©ebeibc, 
beten  üu&tte  öcgtänjung 
bur<b  einen  biefen  meffinge. 
nen  2Bulft  gebilbet  wirb. 
Durdj  bie  SWittc  biefet 
©ebeibe  gebt  eine  ftäblerne 
Olje  b,  welche,  oon  einem 
mefjingtnen  [Ringe  e getra. 
gen,  möglicbil  leicht  in  ©pi< 
feen  läuft-  DerOling  c ift 
cnblicb  wicbcr  in  bem  Olinge 
(l  befejiigt  unb  um  cincOlre  nn  brtbbar,  wtltbc  rccptwinflig  auf  berOlj'cl»  (lebt. 

Der  [Ring  d ifl  mit  einem  Olnfafc  otrftbtn , meldet  ba«  ©tablfläbcbcii  / 
trägt,  unb  welker  mittelft  eine«  t>origontaIen  ©tifte«  in  ber  ©abel  i befeftigt 
ifl.  Die  ©abel  t aber  fr^t  am  oberen  ßnbe  eine«  ©tablfläbcbcn«  h,  beffen 
untere  .fiälfte  in  einer  oerticalftebenbcii  £ülfe  fteeft,  fo  ba§  bit  gaitjt  obere  2Sor. 
riebtung  um  bit  oerticale  Sire  h unb  um  ben  ^origcntalcn  ©tift  brebbnr  ifl, 
welebet  burtb  » unb  ben  an  bem  Olinge  d befefligten  Olnfafj  gebt.  Da  bie  ©djeibe 
ii  nun  aujjtrbcin  no<b  um  bic  Oljrcn  b unb  n brebbar  ifl,  fo  ifl  atfo  hinlänglich 
für  ihre  allfeitigc  freie  Olcwcgliebfcit  geforgt. 

Oln  btin  ©täbeben / ifl  ein  ©ewiebt  g angebängt,  welche«,  an  einer  bc 
flimmten  ©teile  feflgcflellt,  gerabe  bem  [Ringe  d mit  Oldem,  wa«  ft  cp  innerhalb 
beffelbcn  beftnbet,  ba«  ©leicbgewicbt  hält,  fo  bafj  alfo  ber  Olpparat  oon  felbjt  in 
einer  folgen  ©teUung  (leben  bltibf,  wie  e«  bie  gigur  jeigt. 
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«lieft  man  nun  ba«  ©ereilt  g an  bem  Stäben  / hinauf  ober  nimmt 
man  ei  ganj  »eg,  fo  befommt  bet  Sing  d mit  bet  Scheibe  a ba«  llebergewidjt 
unb  fenft  fi<b,  bi«  er  auf  ben  Sanb  ber  Säule  anflöfit,  in  welcher  h jleeft;  rüeft 
man  bagegen  ba«  ©ewiebt  g »on  ber  ©lei^gemidjtijlcllung  au«  an  bem  Stäb» 
(feen  / mehr  h«rab,  fo  fällt  natürlich  ba«  llebergewicht  auf  bie  ©eite  »on  g;  bie 
ganje  Sorricbtung  wirb  um  bie  borijontale  in  t fleefenbe  «re  gebiert,  bi«  g auf 
bem  ©oben  ober  an  btm  gu§e  be«  Stäbchen«  anfiöfjt. 

Uie  eben  befproebenen  ©leithgewicbt«»crbältniffe  bejichcn  (ich  aber  nur  auf 
ben  «ubeftanb  be«  Spparate«;  bie  Sache  änbert  fid>  fogleicb,  wenn  man  ber 
Scheibe  a eint  hinlänglich  rafd»e  Sotation  um  bie  «pe  b erteilt. 

®ie  «otatiou  ber  Scheibe  a wirb  babureb  ^eroorgebra^t,  bajs  man  eine 
auf  bie  ftäblcrnc  «re  b aufgcwicfelte  Schnur  rafdj  abjiebt,  wäbrenb  man  ben  Sing  c 
in  einer  Stellung  feflbält,  bei  weither  bie  «re  b in  bie  Scrlängerung  »on  / fäat. 

Süirb  nun,  nachbem  ba«  ©cwicht  g ganj  entfernt  ober  bod>  fo  »eit  hinauf» 
gerieft  ijt,  bafj  ba«  llebergewicbt  auf  ©eite  be«  Singe«  d unb  feine«  Inhalte« 
ift,  bie  ©treibe  a in  rafdjc  Sotation  werfest,  wäbrenb  ber  ganje  'Apparat  unge* 
fahr  bie  Stellung  bat,  »ie  c«  bie  gigur  jeigt,  fo  febeint  bie  ©ebeibe  mit  ihrem 
Singe  ber  Schwere  nicht  mehr  ju  gehorchen;  benn  bie  Äeigung  be«  Stifte«  / 
unb  ber  Spe  b gegen  bie  Serticale  bleibt  unoeränbert,  »äbrenb  fid)  bie  ganje 
Jiorricbtung  um  bie  »ertieale  «pe  h brebt,  unb  jwar  in  einer  Sichtung,  »eiche 
betjenigen  gerabc  entgegengefefct  ijl,  nach  welcher  fleh  gerabe  ber  oberjte  (J3unft 
bet  rotirenben  Scheibe  bewegt. 

©rft  wenn  bie  Sotation«gef<bwinbigfeit  ber  Scheibe  a bi«  ju  einem  gemif» 
ftn  ©rabe  abgtnommen  bat,  beginnt  ber  Sing  d mit  ber  Scheibe  a ganj  all» 
mälig  berabgufrnfen. 

2ß«nn  man  ba«  ©egengewicht  g an  bem  Stäbchen  / mehr  unb  mehr  her» 
untcrfdjiebt,  fo  ba§  ba«  liebergewicht,  welche«  ben  ©infel  be«  Stäbchen«/ unb 
ber  Sp e b mit  ber  Sertiealen  ju  »ergröjjern  fu<ht.  fleiner  unb  fleincr  wirb,  fo 
wirb  unter  übrigen«  gleichen  llmftänben  bie  Drehung  um  bie  «re  k immer  lang» 
famer  werben,  bi«  fic  cnblicb  ganj  aufbört,  wenn  g fo  befefligt  ijl,  bap  e«  bem 
Singe  d mit  feinem  Inhalte  gerabc  ba«  ©leichgewicbt  hält,  unb  in  eineDrebung 
oon  cntgegcngcfebtcr  Sichtung  übergeben,  wenn  g fo  weit  beruntergefchoben 
wirb,  ba§  ba«  Uebergcwicht  auf  feiner  Seite  ift  unb  ein  'Beflrcben  jeigt,  ben 
ffiinfel  ju  »erfleinern,  welchen  ba«  Stäbchen  / unb  bie  «re  b mit  bet  Sertica» 
len  machen. 

gig.  153  (a.  f.  S.)  flcüt  ben  geffcl’fcben  (Apparat  in  einfacher  gotrn 
bar,  welche  wohl  ohne  weitere  ©rtlärung  »crflänblich  fein  wirb. 

3n  allen  eben  betrachteten  gällen  haben  wir  e«  mit  einem  um  eine  «pe 
rotirenben  Körper  ju  tbun,  auf  welchen  Kräfte  wirten,  welche  ben  SWinfet 
ju  »etgröfiern  ober  ju  »erfleinern  ftreben,  ben  bie  Sotation«ape  mit  ber 
(Berticalen  macht. 

©anj  ähnlich  »erhält  c«  jidp  mit  ber  6tbe;  fte  rotirt  um  eine  «je,  welche 
einen  bestimmten  Höinfel  mit  ber  ©bene  ber  ©fliptif  macht,  wäbrenb  Kräfte  auf 
fte  wirten,  welch«  bahin  (heben,  ben  iffiinftl  ju  »ertteinern,  welken  bie  ©tbape 
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mit  derjenigen  fiini«  macht,  welche  burch  ihren  Kittelpunft  gebenb  auf  berSbene 
ber  Gdiptif  rechtwinflig  (lebt. 


Ri«.  153 


3)ie  Straft,  welche  die  Grbare  rcebtwindig  auf  die  (Ebene  ber  (Sfliptit  ju 
ftellen  jlrebt,  rührt  non  her  'iln jiebnng  her,  welche  bie  ©onne  auf  die  (Erbe  au«* 
übt.  Senn  die  (Erbe  eine  »ollfommene  Äugel  unb  ihre  Kaffe  gleichförmig  um 
ihren  Kittelpunft  ocrtbetlt  wäre,  fo  würbe  die  Dtefultirenbe  aller  Sirtungcn, 
welche  bic  ©onne  auf  die  cinjchun  Ibcilc  ber  (Erbe  aubübt,  burch  ihren  Kittel« 
punft  gehen.  Diefe  Utefultircnbe  fönnte  alfo  feinerlei  Ginfluf)  auf  bie  Aota« 
tionbare  ber  Grbe  aueüben.  biefelbe  würbe  fletb  ficb  felbjl  parallel  im  Saume 
fortfehreiten,  wie  ja  auch  an  bem  'Apparat,  gig.  152,  bie  Drehung  um  bie  Are 
h aufhört,  fobalb  bab  ©ewicht  g fo  gefteüt  ijl,  bag  in  Scjiebung  auf  bie  burch 
i gehenbe  horijontale  Are  ©leichgewicht  jlattfinbet. 

9tun  aber  ifl  bie  Grbc  abgeplattet,  unb  bebhalb  fann  man  fie  alb  eine 
Äugel  betrachten,  beren  'Jtabiub  bem  halben  Hlolarburchnteffer  gleich,  unb  welche 
noch  mit  einem  Suljl  bebeeft  ijl,  welcher,  am  Aequator  am  biefflen,  nach  ben 
'fielen  ju  abnimmt,  wie  hieb  gig.  154  in  übertriebener  Seife  angebeutet  ijl, 
welche  bie  Stellung  ber  Grbe  gegen  bie  ©enne  jur  3«'t  beb  ©ommerfotßitiumb 
barjleUt. 

itetrachten  wir  nun  bie  Sirfung  ber  ©onne  6’  auf  ben  Aeguatorialwuljt 
für  jich,  fo  ijl  dar,  bafc  bie  Straft,  mit  welcher  bie  (Einheit  bet  Kaffe  bei  m pon 
ber  ©onne  angegogen  wirb,  gröjjer  ijl  alb  bie  Anziehung,  welche  bic  ©onne  auf 
eine  gleich  groge  'Kaffe  bei  m'  aubübt;  bie  Sirfung  ber  ©onne  auf  ben  frag» 
lieben  Suljl  jlrebt  alfo  bahin,  bie  Grbc  in  ber  Sichtung  bee  Pfeile*  um  eine 


Digitized  by  Google 


'Die  allgemeine  Schwere.  233 

»je  gu  treten,  welche  in  ber  (Ebene  btt  (Efliptif  liegt  unb  {entrecht  auf  SC 
fleht  SOBir  haben  alfo  t>ier  in  bet  Ifyat  ein  gang  ähnliche«  Serbältnif , n>ie 
wir  et  beim  Äreifel  unb  btt  geffel’fcben  Sotation«maf<hine  fenntn  lernten. 

ftig.  154. 


3ut  Seit  bet  ffiinterfolftitium«,  wenn  bie  (Erbe  auf  bet  entgegengefefjten  ©eite 
btt  Sonne  (lebt,  ifl  btr  Sübpol  bet  Sonne  gugefebrt  ift;  et  wirb  altbann  m‘ 
ftartcr  oon  btt  Sonne  angegogen  al«  m,  fo  bah  alfo  auch  gu  tiefer  Sei  t bie  Sonne  ein 
Streben  dupert,  bie  (Erbe  in  bet  SRictjtung  bet  ^feilet gu  treten,  alfo  bie  (Erbajc  auf. 
Juristen.  3ut  Beit  btt  »equinoctien,  wo  bie  (Erbajc  rccbtwinflig  auf  SC  ftebt, 
ift  bie  Äraft,  welche  bie  örbaje  gu  bteben  (hebt,  gteieb  Süll,  wir  feben  alfo,  ba§ 
bie  Äraft,  welebe  bie  Schiefe  bet  (Efliptif  gu  oetfleinetn  ftrebt,  gur  3eit  ter 
Solftiticn  ein  ÜRarimum  wirb  unb  oon  ba  bi«  gu  ben  »equinoctien  abnimmt. 

Jur  (Erläuterung  bet  Süctgange«  bet  »equinoctialpunfte  bot  Söhnen, 
berget  einen  »pparat  conflruirt,  welcher  nach  (bin  ben  Samen  bet  »Söhnen» 
terget’fcbcn  TOafcbin cb en t ••  führt,  (fine  Äugel  ober  rin  Spbäroib  oon 
(Elfenbein  ober  noch  beffet  oon  ÜRetall  ift  um  eine  »re  ab  brebbar,  bie  in 
Spieen  läuft,  welche  in  einem  mtfftngenen  {Ringe  befefligt  jint,  gig._  155. 
gi.v  155.  tiefer  innerfte  Sing  ift  wieber  um  eine  borigontale 

»je  cd  (btr  (Enbpunft  d ifl  in  unferer  gigur  oer> 
beeft)  innerhalb  einet  {weiten  {Ringet  brebbar,  welcher 
felbft  wieber  um  eine  oerticalt  »re  fg  innerhalb  bet 
äufcetflen  auf  einem  IfJojlamentehen  befeftigten  Singet 
gebrebt  werben  fann.  »uf  biefe  ffieife  ift  bie  Äugcl 
fowobl  wie  ihre  llmbrcbungeare  oeUfommcn  frei  be> 
weglich- 

Oft  bat  @leichgewicht  bet  Äugcl  unb  bet  inner» 
ften  Singet  fo  bergcfleHt,  bah  il?r  ©ebwerpunft  auf 
bie  »je  cd  fällt,  bah  alfo  (eine  Äraft  oorbanben  ifl, 
welche  eine  Drehung  um  bie  »je  cd  gu  bewirten 
flubt,  fo  wirb  bie  »je  ab  ihre  Stellung  im  Saume 
uneeränbert  beibebalicn,  wenn  man  bie  Äugel  in 
rafche  Sotaiion  um  biefe  »re  oerfe^t  bat,  wie  man 
auch  ben  gangen  »pparat,  am  guhgcflcll  baltenb,  berumtragen  unb  breben  mag. 
Sobalb  aber  ein  tteinet  Uebcrgewicht  bei  b angebracht  wirb,  ifl  jefct  eine  Äraft 
oorbanben,  welche  ben  innerflcn  Sing  fammt  bet  Äuget  um  bie  »je  cd  gu  bre< 
ben  ftrebt,  unb  gwar  fo,  ba§  bie  »je  ab  aufgerichtet  unb  a bem  fünfte /, 
b bem  fünfte  g genähert  werben  würbe,  wenn  bie  Äuget  nicht  rotirte.  3fl 
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aber  bie  SRotation  ber  Äugel  hinlänglib  tafc^,  fo  bleibt  trofc  be«  Uebergewibte« 
bei  b bie  'Jicigung  bet  Aje  ab  gegen  f<j  unoeränbert,  mäbrenb  bagegen  eine 

X'rtfyung  ber  Äugel  fammt  ihrer 
Motation«are  um  bie  Art  fq  flatt« 
finbet. 

© « treten  alfo  hier  gan \ bie* 
felben  Berhältniffc  ein,  wie  bei 
ber  Dotation  ber  ©rbaje,  nur  mit 
bem  llnterfbiebc,  bap  bie  ftraft, 
wclbe  bie  Art  ab  aufguriebten 
ftrebl,  beim  Bohnen  berger’fben 
'Apparate  |7et«  glcib  flarf  wirft. 

3)tan  fann  btn  geffcl’fben 
'Apparat,  gig.  152,  leicht  in  einen 
Bobnenbtrgcr’fchen  oetwan* 
beln,  wenn  man  oon  bem  fRinge  J 
ba«  ©täbchcn  / entfernt  unb  ftatt 
bejTen  einen  ©tuhHüft  befejligt, 
welcher  bem  ©tahlftift  h gleib  ifl 
unb  bann  biefen  ©tift  in  bie  £ülfe 
beb  ©tatif«  flccft,  wie  gig.  156 
geigt.  £>afj  hier  bie  Äugel  beb 
uriprünglidjen  Bobncnbergcr’» 
leben  üJfafebinben«  bureb  eine  Bit« 
tallfbeibc  erfefc’t  ifl,  änbert  nicht« 
am  fflefeit  beb  (Apparate«. 

©ie  ft<h  bie  fragüben  ®r* 
Meinungen,  wcnigjlenb  in  ihren 
Vauptjügen,  ohne  ©aleül  erflären 
lajfen,  bat  (ßoggcnbotff  in  fei* 
neu  Annalen  (XC.  Banb,  ©.  348) 
ungefähr  in  folgenber  ©eife  aub* 
einanbergefefct: 

Betrachten  mir  bie  materielle 
©beibe  nopq,  gig.  157,  wclbc 
um  bie  Are  ab,  bie  einen  bejlimm. 
len  ©infei  mit  ber  Bertiealcn  cd  mab>.  fct>r  rafch  rotirt.  Xurch  biefe  Slota* 
tion  hoben  alle  Xhc<^7(n  ber  ©beibe  tangentiale  ©efbwinbigfeiten  erlangt, 
wclbe  für  bie  fünfte  <>,  7 unb  n burb  Sßfeile  angebeutet  finb. 

©irft  nun  auf  bie  ©beibe  eine  Äraft,  welbe  bie  Are  ab  ber  Bertiealcn 
cd  ju  nähern,  alfo  bie  ©(beibe  um  bie  Are  07  $11  brthen  jlrebt,  fo  wirb  ber 
näcbfle  ©ffect  fein  bap  bie  ©beibe  in  ber  Ihal  ein  wenig  gebreht,  ba§  alfo  p 
etwa«  gehoben,  n etwa«  gefenft  wirb.  Xaburb  werben  nun  bie  ©efbwinbig* 
feiten,  mit  welchen  p unb  n behaftet  finb,  nibt  atterirt,  fic  werben  gewiffermaßtn 
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parallel  mit  pcp  fctbfl  »erfcbeben.  Slnberd  »erpalt  cd  pcp  mit  ben  materiellen 
Ipeilepen  in  o unb  </;  pe  werben  geuötpigt,  au*  ber  Stiftung  ber  Dangcntiah 

«in-  t57. 

C 


gefcpminbigfeiten,  mit  welcpcn  pe  eben  behaftet  pnb,  ^rraiiegutTctcn ; ba*  2pcil< 
eben  o j.  23.  wirb  genötbigt,  bie  tHichtung  o«  einjufchlagen.  Dabutcp  wirb 
aber  offenbar  bie  urfprünglicpe  ©efepwinbigfeit  or  in  zwei  ©eitenfräftc  jcrlcgt, 
oon  wcltpen  bie  eine  u*  bie  Micptung  bezeichnet,  welche  bie  in  o an  bie  'Jkrippc< 
rie  gelegte  Dangcntc  annehmeu  mup,  wäprcnb  bie  aubere  ©eitenfraft  ot  reept« 
winflig  jur  (Sbcne  ber  ©tpeibc  al*  ein  Drucf  wirft,  weither  eine  Drehung  um 
bie  9lje  nji  ju  bewirten  ffrebt,  unb  jwar  in  ber  art,  bap  bie  obere  -Hälfte  bet 
'.Ire  ub  pcp  naep  »orn  bewegt. 

2l>irb  in  gleicher  Steife  bie  (Scfdiwinbigfcit  zerlegt,  mit  welcher  urfprünglict; 
ein  matcricllcd  “I l^cilchcn  in  q behaftet  war,  fo  ergiebt  pcp  eine  ©citeufraft, 
welche  oon  </  au«  nach  oben  gerichtet  i|l,  welche  alfo  bieecpcibc  in  ber  gleichen 
fRiditung  ju  brcheit  ffrebt,  wie  ot. 

(Sine  Kraft  alfo,  welche  bie  are  ub  ber  Serlicalen  ju  nähern  ffrebt,  pat, 
wenn  bie  ©cpcibc  rotirt,  junädiff  bie  golge,  bap  ber  Slotationearc  eine  Drepung 
mitgctpcilt  wirb,  welcpe  rccptwinflig  ju  berjenigen  iff,  weld;c  bie  fförenbe  Kraft 
birect  peroorjubringen  ffrebt. 

Die  Bewegung,  weldje  babutep  ber  are  ub  mitgctpeilt  wirb,  iff  junäepff 
wenigffend  ganj  bicfelbc.  old  ob  eine  llmbrepung  um  bie  Serticale  cd  erfolge, 
unb  jwar  in  unferem  fpecicflcn  gaUc  fo,  bap  babei  a oor<  unb  b jurüeftritt, 
bap  alfo  bie  Drepung  bet  JRotationdare  um  bie  Scrticale  »on  oben  gefepen  in 
bet  fflicptung  erfolgt,  nach  welcher  fiep  ber  3fiöcr  einer  llpr  bewegt. 

Dap  unter  ben  gegebenen  llmffänben  bie  Drepung  ber  ffietationdare  in  ber 
eben  bejeiepneten  ffücptung  wirfliep  ffattpnbct,  baoon  fann  man  pep  fowopl  am 
Sopntnbcrger’fepcn  wie  am  gefftl’fcpen  Spparate  überzeugen. 

SBei  biefem  erffen  Sffecte  bleibt  aber  ber  Sorgang  niept.  ©obalb  eine 
Drepung  ber  rotirenben  ©epeibe  uin  bie  S|*  np  erfolgt,  wirb  nun  auep  bie 
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Stiftung  bet  Iangentialgefd>winbigfeiten  in  n unb  p alterirt.  $a«  X^cilc^cn 
p,  weldje«  bic  Xangentialgeftbrninbigfcit  pv  batte,  wirb  eint  langentialgefebwin« 
bigfeit  in  ber  Stiftung  pj  annebmen  muffen,  bie  ®ef<bwinbigfeit  pv  wirb  alfo 
in  jwei  Gomponenttn  gerlegt,  non  benen  bie  eine  natb  pf  gerietet  iff,  wäbrenb 
bie  anbertp^  al«  ein  X>rutf  auf  bie  Scheibe  wirft,  welker  ba^in  flrebt,  bie 


Sre  ab  non  ber  93ertiealen  ju  entfernen;  eine  gleidjc  Jöirfung  gebt  au«  ber 
3«(egung  ber  urfptüngli<bcn  Jangentialgcfibroinbigfeit  non  n tjernor. 

3n  golge  ber  Drehung  ber  SRotation«are  treten  alfo  Strafte  auf,  wcl<bc  bie 
!Rotation«are  non  ber  23erticalcn  ju  entfernen  ftreben,  alfo  ber  urfprünglitb  ffö. 
rtnben  Straft  getabe  entgegen  wirfen,  reelle  babin  ftreben,  bie  9totation«are  ber 
Serticalen  ju  näbern;  fo  fommt  t«  btnn,  bajj,  wenn  bie  9tctation«gef<bwinbig< 
feit  grojj  genug  ift,  ber  SBinfel  jwifdjen  ber  9<otation«arc  unb  ber  IBcrticalen 
conftant  erhalten  wirb. 

©ine  nollflänbige  Gtflärung  ber  ^ier^cr  gehörigen  Grfibcinungen  ni^t 
allein  ber  21rt,  fonbern  aud)  ber  Oröjje  nach,  ift  ohne  höbe«  9te<bnung  niebt 
wohl  möglitb-  eine  nollflänbige  Xb^ orte  bc«  Streifei«  fowobl  wie  ber  fffracefffon 
bat  febon  Guler  gegeben,  unb  man  finbet  biefelbe  im  brüten  öanbe  feiner 
OTtebanif,  wel<be  not  St'urjem  erft  wieber  in  beutf<ber  llebcrfcfcung  mit  ?lnmer. 
fungtn  unb  erläuterungen  non  ÜBolfer«  b«au«gcgeben  würbe,  ©ine  interef. 
fantc  unb  inftructine  Specialabbanblung  über  biefen  ©egenftanb  bat  feinen 
publieirt.  (lieber  einige  9totation«apj>arate,  in«bcfonbcre  ben  geffel’ffbtn; 
IBraunfebwcig  1857.) 
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Fortschreitende  Bewegung  einseiner  Sterne  am  Fixstern-  101 
himmel.  fflir  babfn  bi«h«r  ben  giyjlernhimmel  al«  btn  unoeränberlichen 
$intergrunb  betrachtet,  auf  welchem  wir  hie  Bahnen  btt  Sonnt,  be«  Btonbee, 
btt  fpianeten  unb  Äometen  projicirt  erblicfen.  3»«t  haben  wir  bertit«  gefeljen, 
baff  bit  Sänge  fämmtlicher  ©tjlirne  in  golge  be«  Slücfgangt«  btt  2lequinoctiaU 
punfte  fertwährenb  junimmt,  baf)  aud)  bit  iörtitt  btrftlbtn  in  golqe  btr  9iuta> 
tion  oetänberlicb  ijl;  bajj  alfo  webet  bit  örbart  noch  bit  (Ebene  btt  f?tbba^n 
tine  unoetänbetliche  Sage  im  ffieltraume  haben.  Bei  alltbcm  fönnttn  abtr  bod> 
roenigflen«  bit  girfteme  unter  pd)  tint  abfolut  unoeränberliche  Stellung  gegen 
cinonbtr  haben;  allein  auch  ba«  ift  nidgt  her  gall,  obgleich  bit  hierher  gehörigen 
Berfchiebungtn  fo  gering  (inb,  ba§  fit  ttfl  nach  Verlauf  »on  Jahrhunbtrftn  eint 
namhafte  ©tö§e  errtichen,  unb  in  fürjettn  3eiträumcu  nur  burch  Beobachtungen 
»on  bet  äujjerflen  ®enauigfeit  nachgewiefen  »erben  fönntn. 

#allth  fuchtt  juerjl  eine  folche  Drt«»eränberung  am  Siriu«,  ®rcturu« 
unb  aibebaran  bar;utbun,  unb  in  btt  Ihat  fleht  gegenwärtig  'Jlrcturu«  um 
2*/a  Bollmonbbrciten  »on  bet  Stelle  entfernt,  welche  et  ju  $ippat<h'«  3riltn 
einnahm. 

Seitbem  man  überhaupt  bie  Sternörter  genauer  ju  bejiimmen  im  Stanbe 
ijl,  hat  man  eine  folche  langfara  fottfehreitenbe  Crtoueränberung  auch  noch  für 
anbete  Sterne  nadjgewiefen ; junäcbft  gefchah  bieje«  »on  2B.  #erf<hel,  »eichet 
feine  eigenen  Beobachtungen  mit  benen  glamjlteb’«  »erglich,  unb  namentlich 
butch  Beffel’«  unb  argelanber'«  Ütrgleidjuug  »on  Brablep’«  Sternpofi. 
tionen  für  1755  mit  neuettn  Sternfatalogen. 

diejenigen  Sterne,  an  welchen  man  bi«  jefct  bit  gtöjjte  eigene  Bewegung 
beobachtet  hat,  jinb: 

2151  Puppis  be«  Schiffe«.  fe<h«ter  ©röfee,  mit  einer  fortfepreitenben  Be. 
wegung  »on  7,87  Secunben  jährlich;  * Indi,  etleibet  eine  jährliche  Betfchiebung 
»on  7,74",  unb  ein  Stern  fiebenter  ©röfee  auf  ber  ©ränje  ber  3agbbunbe  unb 
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be«  groficn  Bären,  9Jr.  1830  bei  fiataloge;  ber  (Sircumpolatfletne  von  ®room- 
bribge  eine  folcpe  een  7 ©eeunben.  9luf  biefc  folgen: 


111  Cygni,  $oppeljtern 

5.  Gm 

5,12"  jährlich. 

ö Rrid.mi,  « 

4.  5m 

4,08 

ja  Cassiopciae, 

G"> 

3,74 

a Centauri, 

lm 

3,58 

« Hootis, 

1"' 

2,25 

*Jfa<h  3000  Satiren  worben  ungefähr  20  ©lerne  (ich  »m  mehr  al«  1°  von 
it>rer  ^e^einrärli^en  ©teile  entfernt  haben. 


102  Jährliche  Parallaxe  der  Fixsterne,  fflenn  bie  Sehre  be«  0 Oper« 
nicu«  richtig  ifl,  bajj  bie  6rbe  gleich  ben  anberen  Planeten  bie©onne  umfreife 
unb  bag  bie  fdjeinbare  Bewegung  ber  ©onne  am  .<?iinmeld^ew>öH>e  nur  eine 
(folge  ber  wahren  Bewegung  ber  drbe  fei,  fo  muffen  and)  bie  gipfterne  eine 
von  ber  Ort«veräubcrung  ber  Grbe  fyerriiljrenbe  ftfcei nbare  Bewegung  jeigen 
unb  baburtb  itjre  gegenfeitigen  ©tellungen  änbern.  Diefe  fcheinbaren  Berne« 
Sfig.  159.  gungen  ber  ff  ijjlerne  aber,  welche  ihrer  dnljtebung 

nach  an  eine  jährliche  IJJeriobe  gebnnben  fein  müf< 
fen,  werben  um  fo  tleiner  fein,  je  weiter  bie  ffir« 
(lerne  von  und  entfernt  jiitb. 

Unterfuchen  wir  nun  junächfl,  von  welcher 
Hirt  bie  fcheinbare  Bewegung  ber  ffirjterne  fein 
muh,  »eiche  burch  bie  jährliche  Bewegung  bet  drbe 
erjeugt  wirb. 

3n  Jfig.  159  fei  « ein  girjletn,  ab  cd  bie 
drbbahn.  Bknn  (ich  bie  drbe  gerabe  in  « befin« 
bet,  fo  fehen  wir  ben  ©fern  in  a'  an  ba«  #im« 
mel«gewölbe  projitirt;  wenn  bie  drbe  nach  b,  c,  d 
gelangt  ifl,  fo  finb  b\  c,  d"  bie  Drte  be«  $tmmel«> 
gewölbe«,  auf  welche  un«  ber  ©lern  * projicirt  er. 
fcheint. 

3m  Saufe  eine«  3af>re«  befchreibt  alfo  ber 
tfijflern  in  (folge  ber  jährlichen  SBanberung  ber 
drbe  um  bie  ©onne  am  £immcl«geroölbe  fepeinbar 
eine  GUipfe  a'b'Cd',  welche  berGrbbapn,  wie  jie 
vom  ©tern  s au«  gefehen  erfcheint,  voflfommen 
gleich  ifl. 

Her  ffirjtern  erreicht  ben  nörblid) fielt  Bunft 
feiner  fcheinbaren  Bahn  jur  3C<1  be«  ©oinmer. 
folflitium«,  ben  füblichjlen  jur  3«it  be«  Söinter« 
folflitium«.  3ur  3<tt  be«  ffrühling«äquinoctium« 
jeigt  ber  ©tern  feine  gröfjte  öflliche,  }ur  3**t  be« 
fcerbfläquinoctium«  feine  gräfjte  weltliche  Slbwei« 
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chung  »e«  bem  mittleren  Orte  m,  an  welchem  wir  ben  ©tern  fehen  würben, 
wenn  wir  un«  auf  ber  ©onne  befänben. 

©on  einem  girjtern  au«  gefeben,  erfcbeint  bie  Grbbabn  jtet«  al«  eine 
Güipfe,  wellte  um  fo  mehr  »on  ber  ÄreiÄ^eftalt  abweicbt,  je  Heiner  ber  JLMnfet 
ijt,  welchen  eine  »on  bein  girjtern  pur  ©onne  gejogene  fiinie  mit  ber  Gbene  ber 
Srbbabn  macht.  3ft  biefer  Ölinfel  ein  rechter,  (lebt  alfo  ber  fragliche  ©lern  im 
©ol  ber  Gfliptif,  fo  wirb  bie  fcheinbare  ©ahn,  welche  er  im  fiaufe  eine«  Sabre« 
befchreibt,  ein  Ärei«  fein,  gür  jeben  anberen  ©tern  ift  bie  fcheinbare  iät>rlid>r 
©ahn  eine  Gllipfe,  beten  grope'Jlpe  parallel  mit  ber  Gfliptif  ift,  unb  biefe  grope 
Ure  bleibt  bei  gleicher  Gntfevnung  be«  girjtern«  unoeränbert,  wie  weit  et  ftch 
auch  ber  Gbene  ber  Gfliptif  nähern  mag,  wäbrenb  bie  fleine  2lre  ber  GUipfe 
»on  bem  ötinfel  abbängt,  welchen  bie  »on  bem©tern  jur©onne  gejogene  2inie 
mit  bet  Gfliptif  macht.  2>iefe  fleine  2lre  wirb  9full  für  alle  gipjterne,  welche 
in  bet  Sbene  bet  Gfliptif  felbjt  liegen. 

®ie  grope  Öre  ber  eben  befprochenen  SOipfe  nennt  man  bie  jährliche 
©arallape  bei  gipjtrrn«.  G«  ift  flar,  bap  bie  jährliche  ©araflape  »on  ber 
Gntfernung  ber@ejtirne  abhängt,  bap  jte  gröper  fein  mup  für  bie  näheren,  flei* 
ner  für  bie  entfernteren  girjterne.  Betrüge  bie  jährliche  ©arallare  eine«  gipjtern« 

1°,  fo  wäre  feine  Gntfernung  = 57  fialbmejjern  ber  Grbbabn, 

1'  » ■ « n _ 3438  * » » 

1M  » » » » — 20(1265  » » w 

2114  Gopernicu«  mit  feinem  neuen  ffieltfpftem  auftrat,  hatte  jnan  noch 
feine  ©pur  einer  jährlichen  ©arallape  an  gipjternen  mabrgenommett;  ihre  gegen* 
feitige  ©tellung  galt  für  abfolut  unoeränberlich,  unb  bie  Anhänger  be«  alten 
©pftem«  »erfehlten  nic^t,  biefen  Umftanb  gtgen  Gopernicu«  geltenb  ju 

machen,  welcher  biefen  Ginwütfen  weiter  nicht«  entgegenfepen  fonnte,  al«  bap 
bie  Gntfernung  ber  girjterne  fo  grop  fei,  bap  bie  jährliche  ©arallape  einen  für 
ben  bamal«  erreichbaren  ®rab  ber  ©enauigfeit  aftronomifcher  ÜJIeffungen  »er* 
fchwinbenb  fleinen  Ölertb  habe. 

©on  nun  an  war  ba«  eifrige  ©eftreben  ber  öjtronomen  barauf  gerichtet, 
bie  ©enauigfeit  btr  Beobachtung  möglichjt  ju  feigem,  um  bie  jährliche  ©arafl. 
ape  einjelner  gipjterne  pu  ermitteln  unb  baburch  nicht  allein  bie  ©ichtigfeit  be« 
Gopernicanifcben  ©hftem«  ju  beweifen,  fonbern  aud?  bie  Gntfernung  biefer 
gipjterne  ju  bejtimmen. 

Grosso  der  jährlichen  Parallaxe  und  Entfernung  der  Pix-  103 
Sterne.  Jpcbo  be  ©rape  »er»ollfommnete  bie  ajtronomifcben  Beobachtung«* 
methoben  fo  weit,  bap  bie  »on  ipm  gemachten  Drt«bejtimmungen  ber  girjterne 
bi«  auf  1'  genau  jinb,  unb  boeb  war  au«  Xt)<ho’«  Beobachtungen  noch  feine 
©arallape  ber  gipjterne  nachjuweifen. 

3>er  nächfte  ©epritt  in  ber  Gntwicfelung  aftronomifcher  ©tejfungen  würbe 
nun  burch  bie  Gombination  »on  Äreidtpeilungen  mit  einem  gernrohre  gemacht, 
welche«  mit  einem  gabenfreuj  »erfeben  ift.  baburch  erreichten  bie  ©eobaeptun* 
gen  »on  glamjtteb  unb  9tömer  eine  ©enauigfeit,  bei  welcher  bie  gebiet« 
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gränje  auf  */«  berjenigen  rebucirt  würbe,  weiche  bei  ben  Xttchpnilchen  Beob« 
ad>tungen  noch  »orfommen  fonnte. 

Jn  bet  Xbat  beobachtete  nun  g l a m ft  e e b Drtimänberungen  bergijfterne, 
wet^e  aber  bem  ©efefce  bet  parallactifebon  Bewegung  nicht  entfpraepen,  aifo  non 
einer  anberen  Urfachc  al«  ber  jährlichen  Barailare  herrühren  mu§tcn. 

3unäch(l  nahm  bann  £oofe  (1669)  biefen  ©egenjlanb  wieber  auf.  Um 
bie  geringen  Drt«»eränbcrungen  eine«  giyjlerne«  beobachten  unb  mejfen  ;u  ton* 
nen,  (teilte  er  ein  mit  einer  Ärei«tbeilung  »erfebene«  gerntofir  fo  auf,  ba§  e« 
nabetu  nach  bem  3enith  gerichtet  war  unb  nur  eine  unbebeutenbe  X'rebung  in 
bet  üJteribiancbenc  juliefc.  ÜJtit  einet  folcben  Borricbtung,  beren  Aufhellung 
unoeränbert  blieb  unb  welche  ju  feinem  anberen  3®«fe  benu|it  würbe,  fonnte 
man  natürlich  bie  Benitbbijtanjcn  oon  giyftcrnen , welche  bei  ihrer  Kulmination 
nahe  burch  ba«  3<n*th  (leben,  febr  (tenau  beobachten  unb  bie  geringfien  Ber* 
änberungen  in  ber  3tnithbiftanj  eine«  unb  btffelben  Sterne«  wahrnehmen,  So 
jwectmäfjig  aber  auch  fjeofe’«  Beoba<htung«methebe  war,  fo  gelangte  et  bamit 
boeb  ju  feinem  fRefuitate. 

3m  3ah«  1725  nahm  ®?oh)neujr  bie  #oofe’fcbe  Beobachtung«methebe 
mit  ganj  oortrefflieben  Jnjlrumenten  wieber  auf,  mit  weichen  bie  3'nithbiftanj 
eine«  ©terne«  bi«  auf  1"  genau  beftimmt  werben  fonnte.  3unäcbft  würbe  ber 
©tern  y im  Äepfe  be«  brachen  jum  ©egenjtanbe  einer  genauen  llnterfuchung 
gewählt. 

X>i;  Beobachtung  würbe  jur  3«it  be«  ©interfoljtitium«  begonnen,  wo  ber 
©tern  ber  Xbeorie  jufolge  ben  füblichflen  Bunft  feiner  jährlichen  Bahn  erreicht 
haben  mufjte;  ftatt  aber  nun  ftiUjufieben  unb  bann  langfam  nadt  tftorben  fort» 
jufdjrciten,  ergab  (ich,  bafj  ber  ©tern  noch  weiter  nad)  ©üben  fortfebritt,  unb 
erft  ein  Bierteljabr  fpäter  bie  füblicbjte  @ränje  feiner  Bahn  erreichte.  3efet 
ftanb  y draconis  20"  füblicher  aU  im  Anfänge  ber  Beobachtungen ; nach  einem 
halben  Jahre  mar  bie  3e,l'tbbiftan j wieber  bitfelbc  wie  im  Xlecember,  unb  im 
September  befanb  jich  ber  fragliche  ©tern  39"  nörbli<her,  al«  man  ihn  im  ’Kärj 
gefunben  batte. 

Somit  war  eine  bebeutenbe,  an  eine  jährliche  Beriobe  gebunbene  Drt«»er* 
änberung  be«  ©terne«  unwiberleglich  naebgewiefen ; allein  e«  war  nicht  bie  ge> 
fuebte  Botottare,  fonbern  eine  golge  ber  Aberration  bc«  Sichte«,  welche  im 
nädtjlcn  Buche  beiproeben  werben  foll.  Xurd)  bie  Aberration  be«  Sichte«  mar 
nun,  wie  wir  al«balb  fepen  werben,  bie  Bewegung  berßrbe  um  bie  Sonne  ebenfo 
unwiberleglich  bargethan,  wie  e«  burch  bie  Wacpweifung  ber  fßaiaQape  hätte  ge* 
fehehen  tonnen;  allein  ohne  bie  ötöfee  ber  jährlichen  Benannte  felbjl  gemeffen 
ju  haben,  blieb  e«  bod)  unmöglich,  bie  Kntfernung  btr  girfterne  ju  beftimmen. 

Die  Knlbecfung  ber  (Aberration  be«  Sichte«  mufjte  ber  Kfachweifung  einer 
jährlichen  Burallare  nothwenbig  oorau«geben;  benn  au«  ben  Beobachtungen 
läfit  ftch  bie  BaraUare  erjt  bann  nachweifen,  wenn  man  bie  äöirfungtn  ber 
Aberration  in  Abjug  bringt. 

Bon  ber  ‘Anjtdtt  au«gchcnb,  bafj  bie  heUjlen  girfterne  un«  wohl  auch  bie 
näcbften  fein  möchten,  fu<hte  Bi«5ji  (1805)  bie  Baraüate  ber  2Bega,  be«  Albe* 
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batun,  bc*  Siriub  unb  beb  Srocnon  *u  ermitteln,  unb  glaubte  auch  eint  folche 
aufgefunben  ju  haben;  bod)  fehlt  feinen  iHefultaten  bie  nötige  Sicherheit,  wahr« 
icbeinlidi  in  golge  beb  ju  häufigen  ©ebrauchcb,  welchen  Siajji  non  feinen 
3nflrumeuten  gemadrt  hat. 

3m  3ahre  1838  gelang  eb  enblicb  Sefftl,  bie  Saradare  beb  Doppel« 
jlernb  Gl  cygni,  an  welchem  et  bereit«  1812  eine  bebentenbe  eigene  23ewegung 
nachgewiefen  hatte,  unb  von  welchem  ficb  eben  bebbalb  oermulben  ließ,  bah  n 
ju  ben  unb  näher  liegenben  girfternen  gehöre,  außer  j weifet  ju  fejsen.  Sei 
einem  wahrfdieinlidjeu  gehler  von  0,02"  ift,  nach  2)effel’b  SWejfungen,  bie 
jährliche  SaraUa.re  bon  Gl  cygni  gleich  0,37  Secunben. 

Die  ÜXelhobe,  burch  welche  Seffel  ju  biefem  'Jiefultat  gelangte,  ifl  von 
berjenigen  abwcichcnb,  welche  oben  angebeutet  würbe.  Sei  ber  Sejlimmung  her 
Jenithbifianj  fönnen  jablreicbe  ge l;lcrg icellen  bie  ©enanigfeit  beb  SHefultateb 
beeinträchtigen,  j.  S.  nicht  ooUjlänbig  genaue  Einfirttung  beb  gerurohrb.  gehler 
im  Ablcfen  beb  Aoniub,  gehler  in  ber  Ibeilung  fetbjl;  ungleiche  Erwärmung 
ber  einjrlnen  J beite  beb  3njtrumenteb,  woburch  Spannungen  unb  Scrfchiebun« 
gen  beruorgcbracht  werben.  Daju  fornmt  noch,  bah  bie  Seobachtungerefultate 
in  Sejiebung  auf  Aberration,  atmofphärifche  Diefraetion  u.  f.  w.  corrigirt  wer« 
ben  muffen. 

Die  Wcthobe,  welche  Seffel  wählte,  befiehl  barin,  ju  berfchiebenen Seiten 
beb  3ah«b  ben  Abjlanb  beb  ju  prüfenben  Sterne«  »on  benachbarten  Sternen 
ju  meffen,  welche  mit  ihm  gleichjeitig  im  ©eftchtafelbe  beb  gerurohre«  erfcheinen. 
4>ier  jinb  nun  bie  (Sin  fl  äffe  ber  Aberration  unb  Dtefractiou  eliminirt,  weil  jie 
für  beibe  Sterne  fo  gut  wie  gleich  finb,  unb  ebenfo  faden  auch  bie  übrigen  oben 
angebeuteten  gehlergueUen  weg.  2Ran  erhält  auf  biefe  Steife  eigentlid)  nur 
bie  Differenj  bet  jährlichen  Saradare  ber  beiben  Sterne,  beten  ScfOionen  man 
mit  einanber  oergleicht,  unb. nur,  wenn  man  bie  fßaradap  beb  einen  alb  oer« 


gig.  i«o. 


fthwinbcnb  tlein  annehmen 
(ann,  bie  jährliche  Saradare 
beb  auberen. 

gig.  160  (ledt  bie  gegen« 
feitige  Stellung  beb  Doppel« 
flernb  61  cygni  unb  jweier 
Sterne  neunter  bib  jehitter 
©rohe  bar,  mit  bereu  Sage 
23 e {fei  bie  beb  Doppel jterneb 
oerglich.  <i  ift  im  'Mittel  nur 
7'  22",  b nur  11'  46"  oon 
bem  S«nde  entfernt,  welcher 

in  ber  Mitte  ber  beiben  Sterne 

Gl  cygni  liegt.  Der  Abftanb 
biefer  beiben  Sterne  ifl  in  unfern  gigur,  ber  Deutlichfeit  halber,  hoppelt  fo 
groh  bargeflcUt,  alb  eb  im  Serhältnih  ber  Entfernung  ber  beiben  Sterne  u 
unb  b eigentlich  fein  fodte. 

lKülli  i '*  fi>«mt|,K  UbMif  IG 
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Beffel  Ijat  feine  Beobachtungen  am  16.  auguji  1837  angefangen  unb 
bi«  jum  2.  Dcteber  1838  fortgefefct.  3n  tiefer  3eit  finb  85  Begleichungen 
be«  ©lerne«  61,  b.  h-  be«  fünfte«,  welcher  in  berüHitte  jwifdien  beiben  ©lern« 
^en  liegt,  mit  bem  ©terne  a unb  98  mit  bem  ©ferne  l>  gelungen.  3ebe  ber* 
felben  ijt  ba«  mittlere  Dtefultat  meuteret,  gewöhnlich  16  in  berfelben  Stacht  ge* 
matter  Süieberbotungen  ber  tWeffung. 

<Bu«  biefen  ÜÄejfungen  hat  ftcb  nun  in  ber  Il?at  berau«gejtellt,  baft,  auf 
ben  ©tern  a bezogen,  61  cygni  im  Saufe  eine«  3abre«  eine  EOipfe  befebreibt, 
beren  halbe  grofic  «je  0,37"  ift,  unb  ba§,  ganj  wie  e«  bie  'flaraUaye  forbert, 
bie  Entfernung  jwifeben  a unb  61  cygni  ju  Anfänge  be«  3ahre«  am  deinjten, 
in  ber  SRitte  am  größten  ift.  Betrachtet  man  nun  bie  BaraUare  »an  <«  al«  0, 
fo  ift  bemnach  bie  jährliche  9ßaratlaje  »on  61  cygni  gleich  0,37",  wie  bereit« 
oben  angeführt  würbe. 

T'urcb  bie  Bergleidjung  unfere«  Dobpeljterne«  mit  b ergab  jt<h  bie  Diffe« 
ren}  ber  i^araUarc  beiber  ©terne  gleich  0,26",  morau«  benn  b«r»orgeht,  baß 
höchfl  wabrfcheinlid)  b felbft  eine  metfliche  Barallare  hat. 

Stach  «fl et  er«  hat  man  bereit«  für  33  ©terne  bie  jährlichen  tßaraflaren 
beftimmt;  fte  ijt  am  gröfcten  für  biejenigen  fünf  ©terne,  welche  f«b  in  ber  fol. 
genben  deinen  labelle  oerjeichnet  finben. 


girfterne. 

fiarallare. 

Entfernung. 

a Centnuri 

0,91" 

220  000  Erbweiten. 

CI  cygni 

0,37 

550  000  . 

©iriue 

0,23 

890  000  • 

o lyrne 

0,21 

.970  000 

Strcturu« 

0,13 

1 COO  000 

®er  fchöne  ®ohheljtern  a Centauri,  nach  bem  <Biriu«  ber  hrt*üe  Stern 
be«  girmamente«,  aber  bei  un«  nidjt  ft^tbar,  ift  bemnad;  unter  allen  girfternen 
unferem  ©onnenfhftem  am  nächften.  ©eine  Batallaje  ift  burch  bie  »cn  £en* 
berfon  im  Satire  1832  unb  »on  ÜJtaclear  im3ahrc  1839  am  Gap  ber  guten 
Hoffnung  angejteliten  Beobachtungen  beftimmt  worben. 

104  Doppeleterne.  911«  man  baljin  gefommen  war,  ba«2luge  für  ben  Sin* 
blict  be«  Fimmel«  burdi  gernrohre  ;u  fdjärfen,  bemerfte  man  halb,  bah  an  raeb* 
reren  ©teilen,  wo  ba«  freie  9luge  nur  einen  einfachen  ©tern  wahrgenommen 
hatte,  jwei  ober  manchmal  noch  mehr  ©terne  neben  einanber  {tauben,  ültan 
nannte  folche  burch  gernrohre  trennbare  fünfte  SDoppelfierne. 

Bi«  gum  3ahre  1783  hatte  2Ö.  f>erf<hel  bereit«  450  Doppelflcrne  beob. 
achtet,  beren  $ijtang  deiner  war  al«  82". 
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Anfang«  war  #ctfcbe(  ber  2lnfid>t,  bafj  ba«  nafjc  3uf«mmenjteben  folget 
Sterne  nur  jufällig  fei;  al«  aber  bie  2lnjal)l  bet  beobachteten  Doppeljlerne  im. 
met  mehr  junabm.  würbe  e«  l^öe^ft  unwahrfcheinlicb,  bag  bicfe  Doppeljlerne,  »on 
unferem  Slanbpuntte  au«  gefebcn,  nut  eben  jufällig  nabe  bei  einanbct  ;u  fielen 
fcpienen,  unb  er  gelangte  nun  ju  ber  llcberjeugung,  baj;  bie  We^rga^l  ber  Dop» 
peljlerne  in  ber  Xtjat  nicpt  blog  optifcb  tinanbet  nabe,  fonbern  bag  ft«  audi 
pbPfifcb  in  näherer  Bejicpung  ju  cinanber  (leben. 

Die  fortgefegte  genaue  Beobachtung  ber  Doppeljlerne  bureb  mehrere  au«, 
gewidmete  ’äjlronomen,  namentlich  bureb  Struoe  in  Dorpat,  b<U  nun  biefe 
Slnftcbt  über  allen  3n>cifel  erbeben. 

Struoe  b«t  bereit«  2641  Deppeljlerne  »erjeiebnet,  unter  benen  jicb  113 
btcifadje,  9 »ietfaebe  unb  2 fünffache  befinben. 

©ewi'bnlieb  i(t  einet  ber  beiben  Sterne  Diel  Heiner  al«  ber  anbere,  j.  B. 
beim  Bolarjterne,  wo  bet  eine  ein  Stern  jweiter,  ber  anbere  elfter  ©rofje  ijl. 
Bei  anberen  Doppelfternen  bagegen  jinb  beibe  cinanber  an  ©rüge  mehr  gleich, 
wie  j.  B.  bei  ynrietis,  wo  beibe  Sterne  fünfter  ©rüge  ftnb.  Gajlor  befielt 
au«  einem  Stern  britter  unb  einem  Stern  bierter  ©rüge.  Der  Doppeltem 
y leonis  wirb  bureb  einen  Stern  jweiter  unb  einen  britter  ©töjje  gebilbet; 
y virginis  bcjlebt  au«  jwei  Sternen  britter  ©tögt  u.  f.  w. 

Die  Doppeljlerne  finb  ein  treffliche«  iprüfungämittel  für  gernrobre. 

Den  Stern  ÜHijat,  im  Scbwanj  bc«  grogen  Bäten,  fann  ein  febatfe« 
'Jlugc  bei  fet>r  reiner  2uft  f<bon  ohne  alle  Bewaffnung  al«  einen  hoppelten  er« 
(ennen,  b.  b-  biebt  bei  bem  £auptjterne  erblirft  man  einen  Heineren,  welcher 
9llf or  ober  ba«  Beitercben  genannt  wirb.  Schon  bureb  ein  Xb^M^nrob1 
erblirft  man  Blijat  unb  Slfot  jiemlicb  weit  getrennt,  wäbrenb  bureb  gernrobre 
non  50«  bi«  70faeber  Bergtöjjerupg  beibe  Sterne  f<bon  fo  weit  »on  cinanber 
getrennt  erfebeinen,  bag  man  nicht  mehr  oerfuebt  i(t,  fte  al«  jufammengebörig 
anjufeben.  Durch  ein  folc^e«  gernrobt  erfennt  man  aber  nun  ben  •fjauptjletn 
Blijar  felbjl  al«  einen  wahren  Doppeltem.  Um  ben  Doppelftern  y Andro- 
medne  ober  a ber  Sagbbunbe  aufjulöfen,  ift  fepon  ein  gute«  jweifüfjige«  gern« 
robr  »on  50«  bi«  70faebcr  Bergrfrgctung  nötbig.  ©in  »ierfüjjige«  gern» 
rohr  »on  100.  bi«  120fad>er  Bcrgröjjerung  löjt  Gajlor  unb  ben  'IJolarflern 
auf.  Um  aber  bie  beiben  Sterne  »on  y virginis  unb  ß Orionis  getrennt  ju 
feben,  mug  man  fepon  febr  gute  3njtrumcnte  in  anwenbung  bringen. 

Kenn  bie  Doppeljlerne  wirtlich  pbbfifch«  Doppcl(letne  finb,  fo  werben 
fte  auch  eine  gegenfeitige  SBirfung  auf  cinanber  au«üben,  fte  werben  einSpfltm 
bilben  unb  um  einen  gemeinfchaftlicben  Schwerpunft  treifen;  bie  golge  einer 
folcpen  Bewegung  wirb  aber  bie  fein,  baff  nicht  allein  bie  9tiebtung«linie,  welche 
bie  beiben  Sterne  »erbinbet,  ihre  8age  am  Fimmel  änbert,  fonbern  bafj  auch  bie 
fcheinbare  ©ntfernung  bcrfelben  »ariirt.  Bei  »ielen  Doppelfternen  b«t  man 
nun  eine  folche  Stellung«»eränberung  mit  »oller  ©ewi&beit  naebgewiefen- 

Gajlor  würbe  feit  1729  al«  Doppeltem  beobachtet,  unb  feit  jener  3‘*t 
bat  ber  Begleiter  bereit«  100°  in  feiner  formbaren  Sahn  um  ben  $auptjient 
jurürfgelegt. 

IG* 
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‘Prableb  erfannte  bereit*  im  Jatjre  1718  y virginis  at*  $oppeljtern ; 
bamal*  betrug  ber  Ibftanb  ber  beiben  ©lerne  7".  Anfang*  1836  war  ihre 

ßntfernung  fo  fleitt,  bafj  fte  wie  ein  einfacher  ©fern  erfebienen;  feitbem  i(l  aber 

ihr  Abftanb  wieber  gcwachfcn;  babei  brehte  fieb  bie  3tüttung*!inie,  trelihe  bie 
beiben  ©lerne  »erbinbet,  »on  ©übwejt  burd)  2öcft,  tWorb  u.  f.  t».  feit  ber  erften 
’Peobachtung  um  mehr  al*  300«.  stimmt  man  ben  einen  al*  fefl  an,  fc  ifl  bie 
’Pabn.  welche  ber  anbere  um  ihn  befchreibt,  eine  öllipfe,  wie  e*  gig.  161  bar. 

jieUt.  <?«  ftnb  in  biefer  gigur  auch  bie  ©tel. 

tfifl-  lfi  ‘ len  bejeidjnet,  welche  bet  bei  ber  erften  2)eob> 

achtung  fübweftlicb  ftebenbe  ©tern  )n  Anfang 
be«  Jahre*  1836  unb  1844  einnabm,  wenn 
man  ben  anberen  jum  Au*gang*punfte  ber 
Crt*beftimmung  macht.  3m  Sabre  1838  »at 
ber  Abflanb  ber  beiben  ©terne  bereit*  wieber 
1".  $>a  iefct  bie  Entfernung  ber  beiben  ©terne 
ned)  im  fitadifen  begriffen  (ft,  fo  wirb  biefer 
Jwppeljtern  auch  wieber  leichter  aufjulcfen  fein, 
al*  ju  Anfang  ber  40er  Sabre.  Tic  Umlauf«, 
jeil  biefe«  25oppelfltme*  beträgt  169  Saht*;  im  3#bM  1*7-r>  ®irh  «lf»  hie 
gegenfeitige  Stellung  biefelbe  fein,  wie  ju  Prahlet)’«  3»'*- 

golgenbe  Tabelle  enthält  einige  bereit*  beftiinmte  llmlauf*jeiten  »on 
iJoppelfternen: 


£ Ilerculis  . . 

. . 30  Sahte 

| ursae  majori* 

. . . 

. . 61  . 

p Ophiuchi  . . 

. . 74  » 

u Cvntuuri  . . 

y virginis  . . 

. - . . 

. 169  » 

Raflor  . . . 

0 coronne 

. . 608  » 

®ie  ‘-Bahnen  ber  Iwppeljterne  würben  un*  bann  in  ihrer  wahren  (Bejtalt. 
alfo  unoerfürjt  erfcheinen,  wenn  bie  »on  ihnen  jur  Urbe  gezogene  Cinie  recht- 
winflig  auf  ber  Stabnebene  ftänbe;  bie*  ijt  aber  faft  nie  ber  galt,  unb  be*balb 
feben  wir  bie  fEoppelfterubabncn  faft  immer  »erfürjt.  ©o  jeigt  gig.  162  bie 
fdieinbare  unb  bie  au«  berfelben  abgeleitete  wahre 
‘Hahn  be«  Xoppelfletne«  ft  coronne,  beffen  Umlauf« 
jeit  42,5  3ahtc  beträgt. 

$>ie  3ahl  ber  Doppeljterne,  beren  ‘Pahnelcmente 
bi*  jefjt  ermittelt  worben  finb,  beträgt  1 6.  ?ln  »ielen 
anberen  ha*  man  jwar  gegenfeitige  Slcrrüctungen 
wahrgenommen,  bod)  reichen  bie  IBcobaditungen  nidit 
hin,  um  mit  einiger  Sicherheit  llinlauf«jeit  unb  ®c- 
ftalt  ber  tPahn  barau*  abfuleiten.  ftfei  anberen  bat  man  enblidi  noch  gar 


Jig.  1C2. 
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feine  Ste(lung«änberung  bemerft,  unb  tiefe  jinb  »aprfepeinlitp  nur  oplife^r, 
niept  pppjiftpe  Toppelfletne. 

(Sine  genauere  llnterfutpung  ber  Toppeljlcrnbapnen  $eig»,  bap  fie  ooUfont' 
men  ben  Äeplcr’fcpen  ©cfejjen  entfpreepen,  bap  alfo  in  ben  entfernicflcn 
•f>immcl«räumcn,  fo  weit  unfere  Blide  nur  mit  $ülft  ber  bejien 
Scrnropre  oorgubringen  ocrinögen,  bie  allgemeine  Bfaffcnan gic« 
bung  gang  in  berfelben  2Beife  bie  Bewegungen  bet  fjimmeUför« 
per  beperrfipt,  »ie  bie«  in  unferem  Blanetenft) jlem  ber  galt  i fl. 

X>ae  ®efep  ber  allgemeinen  Sdjwere  erftredt  fiep  über  bie  gange 
Stpöpfung. 

Opite  ^meifel  pnb  alle  ftipflerne  felbjt  leueptenbe  IBeltförper,  »ie  unfere 
©oune,  unb  um  fie  freifen  »opl  Planeten,  »eldte  oon  ipnen  fiiept  unb  Sörme 
empfangen,  wie  wir  oon  ber  Sonne.  Sind?  bie  Toppelflerne  bilben  foltpe 
Spjleme,  »elepe  ficb  aber  oon  unferem  ipianetenfpffeme,  in  welkem  fi<p  nur  ein 
(Scntralförper  »on  »eitau«  übetwiegenber  Blaffe  befinbet,  baburep  unterfdjeiben, 
bap  fie  gwei  Sonnen  enthalten,  »eltpe  felbfl  um  einen  gemeinftpaftliepen  Scpwer« 
punft  freifen. 

Tie  buntlcn  'Planeten  jener  girfternfpjleme  »erben  »obl  für  immer  ber 
menftplitpen  Beobachtung  entgegen. 

Fortsohreiten  unseres  ganzen  Planetensystemes  im  Welt-  105 
raume.  Tie  eigenen  Bewegungen  ber  girflerne,  welcpc  im  erften  Paragraphen 
biefe«  dapitel«  befprodjen  würben,  ftnben  naep  ben  oerfepiebenfteu  'Jiidjtungen 
Statt,  aber  boep  geigt  ji<p,  bap  bie  Bewegung  nadi  einer  bejlimmten  Bicptung 
pin  entfepieben  oorpcrrfdjenb  ijl,  fo  bap  fiep  bie  meiflen  girflerne,  an  benen  man 
eine  folepe  fortfepreitenbe  Bewegung  waprgenommen  pat,  fepeinbar  einem  be< 
fiimmtcu  ^Sunftc  be«  £immel*  näpern;  am  waprfcpcinlicpjlen  ijt  e«  nun,  bap 
biefe  ben  oerfdjiebenen  üipfternen  gemeinsame  Bewegung  oon  einer  in  entgegen« 
gefefcter  fRieptung  flattfinbenben  Bewegung  unferer  Sonne  perrüprt.  Bad) 
2B.#trfcpel’«  Beflimmungen  liegt  berBunft,  gegen  welken  fitp  unfere  Sonne 
fammt  allen  fie  umfreifenben  'Planeten  unb  Kometen  pinbewegt,  nape  beim 
Sternbtlbe  be«  $errule«  (2G0°  44'  Beetafcenfion,  26°  IC'  nerblicpe  Teclination), 
womit  bie  Beflimmungen  oon  Brgelanber,  ®aup  unb  Struoe  napeju 
übereinjlimmen.  ©allowap  oerfutpte  e«,  ben  Bunft  be«  Fimmel«,  gegen 
weltpcn  jiep  uitfer  Sonnenfpjtem  pinbewegt,  nur  au«  ber  eigenen  Bewegung  oon 
ftirflernen  ber  fübliepen  £'emifpbäre  abjuleiten,  unb  gelangte  ebenfall«  gu  einem 
fRefultate,  welche«  fepr  nape  mit  bem  au«  nörbliepen  Sternen  beredmeten  über« 
einjtimmt  (260°  fRectafeenfron,  34°  23'  nörblicpe  Teclination). 

Bun  ift  e«  aber  nitpt  »aprfepeinlidi,  bap  bie  fortfepreitenbe  Bewegung 
unfere«  Blanetenfpflemee  im  ÜBeltraume  eine  gerablinige  ifl,  »ielmepr  ijl  »opl 
bie  innerpalb  möpiger  ®röngen  beflimmte  Bicptung  biefer  Bewegung  nur  bie 
Tangente  feiner  Bahn. 

Bepmen  wir  nun  an,  bap  unfer  Sonncnfpflem  mit  allen  »etftpieben  ent« 
fernten  jirjlernen  um  einen  gemeinfcpaftlicpen  ScPwerpunft  rotire,  fo  ifl  flar. 
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ba§  bet  äRittelpunft  tiefer  &rti«ben>egungen  90°  »on  bem  fünfte  entfernt  liegen 
müffe,  gegen  melden  fid>  unfet  Sonnenfuftcm  Unbewegt.  Wähler  fudjt  ben 
fraglidjen  Scbmerpunft  in  ber  tßlejabengruppe,  unb  $»ar  nal>c  bei  9flct)c>ne, 
bem  IjeUjten  Sterne  berfelbcn. 

$ie  5lnft<^t,  welche  man  »obl  früher  tyegte,  bajj  unfere  Sonne  fammt 
allen  iljren  Planeten  unb  Äomcten  felbfl  »ieber  um  einen  felbfileud>tenbcn  obtr 
bunflen  Genttalfcrper  rotire,  »ie  Jupiter  unb  Saturn  fammt  i^ren  Irabanten 
um  bie  Sonne,  gehört  nur  in  ba«  Meid)  ber  mtjtyifdicn  $ppotl?efen. 
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3>n6  £id)t  ber  ^iinmtlöfötptt  tmb  feine  äJerbrrilmtg  im 
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Photomotrischo  Vorgloiohimg  dor  Fixsterne.  $ie  gijfterne  106 
werben,  wie  bereit«  im  crflcn  (fapitel  be«  etjten  Suche«  angeführt  würbe,  in 
»erfdjiebenc  (Sröbenclajfen  eingekeilt.  $a  nun  bie  girjterne  felbjt  bei  ber  ftärf- 
flen  Sergröfierung  feinen  wirtlichen,  meßbaren  Durchmejfet  geigen,  ba  atfo  non 
einer  ©re^e  eigentlich  bei  ihnen  feine  Siebe  fein  fann,  fo  begießt  ft  dt  jene 
©intheilung  nicht  fowobl  auf  bie  ©töjje,  al«  »icimctjr  auf  ben  (Slang  ber 
gijrfterne. 

®ie  ßintheilung  in  Sterne  erjler,  gweiter,  brittcr  u.  f.  w.  ©röfje  ifl  übrigen« 
eine  gang  wiüfiirliche  unb  conoentionclle;  e«  liegen  ihr  burebau«  feine  raergfei» 
chenben  ÜBeffungen  bet  Sicbtflärfe  ber  gijflerne  gu  (Srunbe.  (Per  (Srfle,  welcher 
eine  fotche  Sergleicbung  »erfuebte,  war  ber  ältere  £erfcbel,  welcher  folgenbe 
OTethobe  in  Stnwcubung  brachte: 

ßwei  fübcnjüpige,  ooflfommen  gleiche  leleffope,  welche  alfo  beufclben  Stern 
mit  gleicher  .fjelligfcit  geigten,  würben  fo  neben  einanber  geftellt,  bah  ber  Seob* 
achter  jich  ungefähr  in  einer  Secuube  non  bem  Ocular  be«  einen  an  ba«  be# 
anberen  begeben  fennte.  33or  ba«jcnigc  Fernrohr  nun,  welche«  auf  ben  helleren 
Stern  gerichtet  mar,  würben  Schirme  »orgefebeben,  welche  ber  Weihe  nach  im< 
mer  fleinetc  unb  fleinere  centrale  frei«fövmige  Deffnungen  batten,  bi«  man 
enblich  bei  einer  (Sröfie  ber  Deffnung  anfam,  bureb  meldet  ber  hellere  Stern 
gerabe  eben  fo  erfdjien  wie  ber  anbere  burch  ba«  gweite  Icleffop,  beffen  Deffnung 
gang  frei  war. 

2Bar  g.  3?.  ba«  eine  gernrohr  auf  ben  Dtrctuni«  («Bootis),  ba«  gweite 
auf  y be«  großen  Sären  gerichtet,  fo  geigten  fich  beibe  Sterne  gleich  f?ell,  wenn 
oor  ba«  erjle  gernroht  ein  Schirm  gefegt  war,  beffen  Deffnung  einen  »iermal 
fleincren  glädjeninbalt  b«lt<  «1«  bie  freie  Deffnung  be«  gmeiten  gernrohr«, 
unb  barau«  geht  hrroor,  bafi  un«  « Bootio  »iermat  fo  oiel  Sicht  gufenbet  al« 
y ursse  majoris. 
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Durch  folehc  SKcjfungen  bat  pd)  nun  ergeben,  baß  im  Durcbfchnilt  bie 
fiidt>tintenptät  feer  Sterne  jmeiter,  britter  u.  f.  re.  ©röße  piermal,  neunmal  u.f.  w. 
geringer  ijt  ald  bie  Siehtßärfe  ber  Sterne  erjter  ©roßt. 

Da  bad  Siebt  im  Serbältniß  bed  Duabrat«  ber  Gntfcrnung  gef<bmä<bt  wirb, 
fo  mürbe  arcturud  in  ber  hoppelten,  breifaeben,  pitrfacben  Gntfernung  nod)  ald 
ein  Stern  jmciter,  britter  unb  oierter  ©röße  erfebeinen. 

Die  eben  bcfproc^cne  OTetbobe,  bie  Siebtftärfe  »crfe^icbencr  Sterne  ju  per. 
gleichen,  leibet  btfonberd  an  bem  Uebeljtanbc,  baß  man  bie  beiben  Sterne  nicht 
gleiebjcitig  neben  einanbet  pefjt.  Diefem  Uebeljtanbe  bat  man  auf  oerfebiebene 
2Beift  bureb  Spiegelporridjtungen  abjubelfen  gefuebt. 

3m  3abte  1846  b«t  Seibet  naeb  einer  pon  Steinbeil  b«rübrenben 
ÜJtetbobe  eine  fReipe  pbotometrifeber  ftirfletnpcrgleicbungen  angcftcllt.  Simmt 
man  bie  ^>eOigfcit  ber  9öega  jut  Ginbeit,  fo  ift  nach  biefen  Skffungen  golgen« 
bed  bie  Siebtftärfe  ber  bei  und  hinlänglich  bentlicb  erfe^cinenfctn  Sterne  crflcr 
@töpe : 


Siriud  . . . . 

. . ==  5,13 

Spica  . . . . 

. . = 0,49 

Sigel 

1,30 

Stair 

0,40 

SBtga  

1,00 

aibcbaran  . . 

0,36 

arcturud  . . 

0,84 

Dentb  . . . . 

0,35 

Gapella . . . . 

0,83 

Scgulud  . . . 

0,34 

Srocpon  . . 

0,71 

Sottur  . . . . 

0,30 

aOrionis  fehlt  b'ct-  ®cil  {r  btranberlieb  ift 

Da  ein  Stern  feebdter  @röpe  ungefähr  36mat  liebtfebmäeber  iß  ald  SBcga, 
fo  mürben  alfo  erjl  180  Sterne  feebdter  ©rüge  jufammen  bie  cfklligteit  bed 
Siriud  erzeugen. 

Durch  Sergleidjung  bet  SBega  mit  SJard  unb  3upiter  fanb  Seibel  bie 
Siebtftärfe  biefer  beiben  Planeten  jur  geit  ber  Cppoßtion  gleich  6,8  unb  8,5. 

ESollafton  verglich  fomobl  ben  bureb  Sonnenlicht  ald  auebbenburd)  SJonb« 
liebt  bemirften  Schatten  mit  bem  Schatten  eine«  Äerjenlicfcte#,  unb  fanb  fo,  baß 
bie  Sonne  800000mal  licbtjtärfer  fei  ald  ber  SoHmonb.  Durd)  Sergleicbung 
ber  pon  einer  ©ladfugcl  reflectirten  Silber  bed  STOonbed  unb  bed  Siriud  ergab 
ßeb  ferner,  baß  und  bet  2Ronb  2500mal  heller  leuchtet  ald  Siriud,  unb  bemnacb 
märe  bie  £elligfcit  bed  Siriud  2000  TOidionen  mal  febmädjer  ald  bie  ber 
Sonne.  Simmt  man  nun  bie  jährliche  Sarallayc  bed  Siriud  gleich  0,23"  an, 
fo  überträfe  alfo  bie  abfolute  Siebtftärfe  bed  Siriud  bie  ber  Sonne  63maL 

Söenn  alfo  unfere  Sonne  in  berfelbcn  Gntfernung  oon  und  (ich  befänbe, 
reie  Siriud,  fo  mürbe  pe  63mal  li<btfchmä<her  fein  ald  biefer,  I2mat  liebtfchmäcber 
ald  2öega;  jte  mürbe  und  alfo  licbtfcbmäebct  erfcheinen  ald  ein  Stern  britter 
©roßt. 

Suf  ber  im£erbjt  1858  juÄ'arldrub  gebaltenenKaturforf<ber<Strfammlung 
machte  Schmer b Slittbeilung  über  ein  pon  ihm  jur  photometrifchen  Strglti. 
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cbiing  bet  ©terne  conflruirtel  Snjlrument,  welche?  an  ©enauigfeit  unb  ©icber» 
beit  alle?  übertrifft,  wa?  in  biefer  (Begießung  bi?  jeßt  geleiftei  werben  ijl. 

Da?  3>iflrument  befielt  im  2öefentlid>en  au«  jroei  nach  allen  Sichtungen 
beweglichen  fternrobren,  welche  auf  bie  gu  »ergtcicbenben  ©terne  gerichtet  wer» 
ben,  beren  Silber  aber  mittelft  äußer  jl  finnreicben,  hier  nicht  näher  gu  bef<hrei< 
benben  Verrichtungen  gleichseitig  unb  unmittelbar  nebeneinanberjlehenb  gefchen 
werben. 

Veränderliche  Sterne.  Der  erfle  ©tern,  an  welchem  ein  regelmäßiger  107 
SDechfel  ber  Viefjtflärfe  beobachtet  würbe,  ift  OCcti.  Daoib  gabriciu?  batte 
ißn  am  13.  'flugujl  1596  all  einen  ©tern  britter  (Stöße  beobachtet  unb  im 
Dctober  beffelbcn  Sabre«  »erfchwinben  feßen;  bie  periobifebe  33eränbetli<bteit  bie» 
fei  ©ternel  entbeefte  aber  £olwarbe,  tprofeffor  gu  ftranefer,  im  Sabre  1639. 

Der  fragliche  ©tern,  welcher  biefer  merfwürbigen  6rf<beinung  wegen  auch 
Mira  Ceti  genannt  würbe,  erreicht  manchmal  ben  ©lang  eine!  ©ternel  gweiter 
©röße;  feine  -fjelligfeit  nimmt  aber  bannmiebet  fo  ab,  baß  er  für  bal  bloße  Buge 
»ollflänbig  »crfchwinbet.  ÜBit  getnrobren  ift  et  jut  3*>t  feine?  Sicbtminimum? 
feßon  all  ein  ©tern  elfter  bil  gwölfter  ©röße  beobachtet  worben,  fo  baß  el  nicht 
gang  aulgemacht  ift,  ob  er  immer  gang  oerfebwinbet.  Dal  Diagimum  feine? 
Sicbtglange?  erreicht  tbenfalll  nicht  immer  biefelbe  Stöße;  wäbtenb  er  manch* 
mal,  wie  bereit?  bemerft  würbe,  bie  $efligfeit  eine!  ©ternel  gweiter  ®töße  et» 
reicht,  wirb  er  oft  auch  gur  3«it  feine?  ÜÄarimum?  nur  noch  einem  ©tern  vierter 
®röße  gleich- 

Die  ?3eriobe,  in  welcßer  Mira  Ceti  ben  gangen  Gpclui  bet  erwähnten 
Seränbcrungtn  burdjtäuft,  bauert  331  Jage  20  ©tunben.  3m  SWittel  bauert 
bie  Beit  ber  Sicbtgunabme  »on  ber  fehlten  ®röße  bi?  gum  (Warimum  50  Jage, 
bie  ber  Sidjtabnabme  »cm  TOarimum  bi?  gut  festen  ®röße  69  läge,  fo  baß 
ber  ©tern  ungefähr  4 'Dt? nute  mit  bloßen  (Hugcn  fühlbar  bleibt,  ßumcilcn  bat 
biefe  ©icbtbarfeit  jtd)  auf  5 ÜRonate  gefteigert,  wäßrenb  fie  gu  anberen  3citcn 
nur  3 URonatc  gewefen  ijl.  (Sbetifo  ijl  auch  bie  Dauer  ber  3u*  unb  Slbnaßme 
bei  Siebte?  großen  ©eßmanfungen  unterworfen. 

3m  Saßre  1669  erfannte  URontanari  bie  Seränberlichfeit  bei  ©ternel 
ß Persei  ('Mgol  am  'IRebufenbaupte),  ber  unter  allen  ocränberlichen  ©ternen 
bie  fürgefle  (ßeriobe  geigt;  benn  biefe  beträgt  nur  2 Jage  20  URinuten  49  ©e» 
cunben.  3ut  3*it  be?  ÜRarimum?  ijl  (fllgol  einem  ©terne  gweiter,  gur3eit  bei 
SRinimum?  nur  noch  einem  ©terne  vierter  ®röße  gleich- 

Si?  jeßt  hat  man  24  ©terne  all  periobifch  veränberlich  erfannt.  Die  fol« 
genbe  fleine  labelle  »eränberlicbet  ©terne  ijl  ein  Sulgug  au?  ber  oon  Srge» 
lanber  entworfenen,  welche $umbolbt  im  britten  Sanbe  be? Äolmo?  ©.  243 
mittbeilt. 
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3'»citcö  Buch.  Grftc«  Gnpitct. 


Bezeichnung  be* 
Sterne«. 

Dauer 

ber  Bericht. 

Wellig! 

Marimum. 

feit  im 
Minimum. 

Sage.  Stunben.  'Minuten. 

©rofec. 

©röfic. 

(i  Coli 

331 

20  — 

4 bi«  2,1 

0 

ß Per«ei 

2 

20  49 

2,3 

4 

/ cygni 

4 OG 

1 30 

G,7  » 4 

0 

aquilac  

7 

4 14 

3,4 

5,4 

ß lyrac 

12 

21  45 

3,4 

4,5 

» Ilcrculi» 

GG 

8 — 

3 

3,4 

« Cnssiopciac  . . . 

79 

3 — 

2 

3,2 

n Orionis 

190 

0 — 

1 

1,2 

Die  i}wifd)cn^ufcn  jwifdjen  erjter  unb  jwciier,  zweiter  unb  britltr  Giröfee 
u.  f.  ».  jtnb  in  tiefer  Sabclle  burefe  Decimalbrücfec  bejeiefenet. 


10S  Temporäre  Sterne.  'Manchmal  erfefecinen  plöfeliefe  neue  Sterne  am 
•itimmel,  welche  furje  3C>*  glanjen,  um  aldbalb  mietet  $u  »erfefewinben.  So 
erfefeien  im  Sabre  389  ein  neuer  Stern  nabe  bei  « uquilae,  welcher  mit  ber 
■£elligfeit  ber  Benu*  auflcberte  unb  nach  brei  SBocfeen  fpurlo«  oerfchwanb. 

Sn  ber  erjlcn  -Hälfte  be*  neunten  Sabtbunbert«  beobadjtctcn  bie  arabifefeen 
'Jlflronomen  einen  neuen  Stern  im  Scotpion,  »beffen  Siebt  bem  be*  Konbe*  in 
feinen  'Biertein«  geblieben  bubtu  foll,  unb  wdefeer  febon  naefe  4 Konnten  «Bieber 
»«rf<b«ranb. 

Der  merfwürbigfte  unter  ben  temporären  Sternen  ifl  ber  Bon  1572,  web 
eben  auch  Ipcfeo  be  Brabe  beobachtete.  6t  erfebien  am  11.  Sfooember  1572 
imSternbilbe  ber  Gaffiopcja;  alebalb  glättjenb  wieSiriu*,  nahm  bie  Sicfetjiärfe 
be*  neuen  Sterne*  iiodi  ju,  bi«  er  felbjl  ben  Jupiter  an  ^etligfeit  übertraf  unb 
felbfl  am  Sage  gefeben  »erben  fonnte.  Jnt  December  1572  begann  fein  ©lanj 
abjunebmen  unb  Berfcbwanb  enblicb  im  Kärj  1571,  16  Konate  naefe  feinem 
erjlen  Srfcbeiuen.  Anfang*  blenbenb  weife,  würbe  er  im  3R5rj  1573  rötblieb 
unb  im  Januar  1574  »iebet  weife. 

6in  böbmifefeer  Üljlronom,  Gpprianu*  ScoBitiu«,  oerfiefeert,  in  einet 
feanbfcferiftlicfeen  ßbronif  bie  Baebriefet  gefunben  ;u  buben,  bafe  im  3afere  945 
fowobl  al«  aueb  im  Sabre  1264  $»ifcfern  ben  Gonflellationen  be*  Gepbcu«  unt 
ber  Gafftopcja  ganj  nabe  ber  Kilcbftrafee  ein  glänjenber  Stern  erfebienen  fei; 
barauf  grünbet  fecb  nun  bie  ‘llnjtcfet  einiger  ‘llftronomen,  bafe  ber  fcfeöne  Stern 
ein  periobifeber  fei  unb  bafe  feint  Beriobc  313  Safere  betrage,  fflenn  biefe  21njtcb! 
riefetig  ifl,  fo  müfete  ber  fragliche  Stern  im  Safere  1885  witber  erfefecinen. 

Jm  Safere  1664  erfebien  ein  neuer  Stern  im  Cpfeiuchu*,  »ticfeer  bie  .§*el« 
ligreit  be*  Jupiter  erreichte,  aber  bem  Sterne  ron  1572  niefet  ganj  gleicfe  fam 
unb  auch  nicht  bei  Sage  gefefeen  »erben  fonnte.  Diefer  Stern  würbe  befonbet* 
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oon  Äepltr  beobachtet.  (Sr  erfcbicn  im  Dctober  1604.  3»  Unfang  bed 

Januar  1605  war  er  nod>  (jeDcr  aldüntared,  aber  weniger  bell  ald  Ureturud; 
im  ®tä rj  biefed  Jahred  war  er  nur  neeb  brilter  (Bröjie.  liier  IDiouate  lang 
fonnte  er  wegen  ber  liäbe  ber Sonne  nicht  beobaebtet  werben.  Jm  3Jiärj  1606 
»erfebwanb  er  fpurlod. 

Jm  Jahre  1848  beobachtete  i n b einen  neuen  Stern  fünfter  ©röße  gleicb- 
falld  im  Cpbiudnid.  liatb  ffidttenberger’d  23eobad)tungen  war  er  im  Jahre 
1850  nur  noch  tlfter  Ötäpe  unb  wahrfebeinlieb  bein  l<erfd>winben  nabe. 

£ic  temporären  Sterne  geboren  ju  ben  feltcnen  (Srfheinungen;  benn  in 
ben  lebten  2000  Jahren  fönnen  beren  tauin  20  hid  22  mit  einiger  (Sicherheit 
aufgefübrt  werben. 

Farbigo  Sterne,  'f  tolemäud  führt  in  feinem  girjlernfataloge  feehd  1(1}) 
riSthlichc  Sterne  an,  nämlich  Urcturud,  Ulbebaran,  'fioflur,  llularcd,  23eteigeuje 
unb  Siriud.  lion  biefen  haben  fünf  noch  jejjt  ein  rötbliched  Hiebt,  wälnenb 
Sirind  gegenwärtig  »eOfommcn  weifi  ijt. 

(fntfdjieben  weiß  jinb,  aufjer  Siriud,  unter  ben  hoUcren  Sternen  gegen; 
wärtig  Sega,  £eneb,  SHegulud  unb  Spica.  ©clhlicted  Siebt  haben  23rocbon, 
lltair,  ber  "folarjlern  unb  btfonberd  ß nrsne  minoris.  23läulicb  ijl  tjlyrae. 

Kueb  unter  ben  $oppeljternen  finbet  mau  viele  farbige,  nnb  jwar  finb 
halb  bie  beiben  Sterne  gleichfarbig,  halb  baben  fie  uerfebiebene  garhen. 

So  finb  j.  21.  bie  beiben  Sterne  oon  y virgiui»  (.3"'  unb  3m)  gelblich, 
oon  q Ilerculis  (4m  unb  5m)  grünlich;  oon  § ursae  majori«  (2m  nnb  4m) 
mattgrün  u.  f.  w. 

23ei  oielen  anberen  Hbovpelftcrncn  geigt  ficb  bagegen  eine  merflieheSerfchie» 
beubeit  ber  garbe.  So  ijt  g.  23.  bei  a ursae  minoris  ber  f>auptjiern  gelb,  bet 
23eg(eiter  weiß;  beiapiscinm  ber  größere  (3,n)  grünlich,  ber  fleinere  (4"')  blau; 
bei  £ Orionin  bet  £>auptflcrn  (2">)  roth - ber  Ucbenjtcrn.  (6m)  rotbgelb;  bei  y 
leonis  ijt  berf>auptjlern  (2'")  golbgelb,  ber  fleinere  1 3, 5"')  vötblidt;  bei  f Bootin 
ijt  ber  fcauptjiern  (3m)  roth.  ber  23egleiter  (6m)  blau  u.  f.  w. 

Sin  fchöner  breifachcr  Stern  ijt  y Andrurneilae;  ber  -yaupljiern  (3n'j 
ijt  golbgelb,  bie  beiten  faum  '/,  Secunbe  oon  einanber  entfernten  Begleiter 
jinb  bläulich  »iolett. 

Ansehen  der  Sterne  mit  blossem  Auge  und  mit  dem  Fern-  | |U 
rohre  betrachtet.  Senn  man  bie  Sterne  mit  unbcwajfnetem  ’Jluge  betrach- 
tet, fo  erfcheinen  fie  nicht  al*  einfache  bfür  ‘-fünfte,  fonbern  (ie  erfdeeinen  mit 
bioergirenbeu  Strahlen  oerfebeit,  woburd;  tad  23ilb  bed  Sterne  eine  giemliche 
Hudbebnung  erhält.  £iefc  Strahlen  ftnb  ed,  welche  oerhinbern,  baß  man 
neben  Jupiter  beffen  Trabanten  nod)  unterfeheiben  fann,  weld^e  groß  unb  bell 
genug  jinb.  um  ald  ifolirt  jieb«nb«  Sterne  ohne  gernrobre  jtcbtbar  gu  (ein. 

SMefer  tlmjtanb,  bap  bad  23ilb  ber  Sterne  mit  bloßem  lluge  betrachtet 
burch  bioergirenbe  Strahlen  vergrößert  erfcheint,  hat  ohne  feine  Duelle 

im  lluge  bed  23eoba<htcrd;  fpbärijchc  llberralion,  £iffraction  au  ben  Säubern 
ber  IhipiUe  ober  an  ben  2Üimpern,  bi«  Sudbreitnng  bed  Hidileinbrurfd  auf  ber 
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3n>«ited  ©ucfe.  ©rfteo  (Japitel. 

©efffeaut  von  fern  unmittelbar  gercijteu  fünfte  auä  wirten  feiet  ju  jammen.  um 
Sie  bcfprocfecne  lärfefeeinung  fecroorjubringen.  I>aff  bicfelbc  fubjcctioer  'Jtatur 
ijt,  gefet  baraud  feeroor,  baff  jie  bei  »crfefeicbencn  ©erfonen  oft  fefer  ungleiefe  ijt. 
3n  golge  bet  Stemjlrafelung  fefetieben  Äcplcr  unb  Xfecfeo  bem  Siriud  einen 
Xutcfemeffer  »on  4'  unb  2'  20"  ju. 

XHircfe  gernrofere  wirb  bad  ©ilb  bet  girjtcrne  weit  reiner,  aber  immer 
bleibt  ifenen  fclbjt  bei  ben  bcjtcn  3njlrumenten  ein  falfdiet,  facticer  Xurefe« 
mejfet.  3>aff  biefer  Xurefemeffcr  nid>t  bet  waferc  äBinfelbutefemefftr  ijt,  unter 
wclcfecm  und  bad  gernrofer  ben  Stern  geigen  follte,  gebt  bataud  feeroor,  baff 
er  bei  waefefenber  ©ergröfferung  nidit  junimmt,  wie  bet  Xurefemcffcr  ber  ©la« 
neten.  Sßcnn  man  einen  Xoppclftcrn  burefe  gernrofere  betraifetet,  fo  rücfen  bic 
beiben  Sterne  um  fo  weiter  non  einanber  weg,  je  jtärfer  bie  angewanbte  ©er« 
gröfferung  ijt,  wäfercnb  bie  Xurifemcffer  ber  Sterne  felbjt  bei  waifefenber  ©er» 
gröfferung  efeer  deiner  werben. 

©ei  glciefect  ©ergröfferung  ijt  ber  falfefee  Xurcfemcffcr  ber  gijjtcrnc,  welchen 
bie  gernrofere  geigen,  um  fo  deiner,  je  gröffer  ber  Xurefemcffer  bed  Objectiod  ijt. 

Xaff  burefe  gernrofere  Sterne  jiefetbar  werben,  wclcfec  man  mit  bloffem  21ugc 
niefet  fefeen  tann,  ijt  bemnaife  niifet  fowofel  eine  golge  bet  ©ergröfferung,  ald 
oielmefer  bed  Umjtanbcd,  baff  bei  groffet  Ccffnung  bed  Dbjcctiod  eine  weit 
gröffctc  ©tengc  oon  Siefetftrafelcn  non  bem  Sterne  ind  ©ugc  gelangt,  ald  ofenc 
bad gernrofer  burife  bie  ©upiflenöffnung  eingebrungen  fein  würbe.  Xie  raum* 
burefebringenbe  Äraft  bet  gernrofere,  betmögt  beren  man  gewiffermaffen 
weiter  in  bic  fjimmeldräuntc  borbtingen  unb  Sterne  crbliefen  fann,  bie  ofene 
gernrofer  unjicfetbar  bleiben,  ijt  alfo  oorjugdweife  burife  bie  ©röffc  ber  Dbjectin« 
Öffnung  bebingt. 

111  Anwendung  des  Polariskops  zur  Prüfung  des  luchtes  der 
Gestirne.  Um  ju  prüfen,  ob  bad  liefet  bed  im  3aferc  1819  erfifeieneneu 
Äomctcn  polarijirt  fei  ober  niefet,  wanbte  iHrago  ein  adjromatiffrtcd  Äalffpatfe« 
pridma,  gig.  163,  an.  JBenn  man  einen  gijrjtcrn  burefe  baffelbc  betraefetet,  fo 
jinb  bic  beiben  ©ilber  jtctd  bollfommcn  glciefe,  wie  man  bad 
©ridma  auefe  um  feine  2I|e  brefeen  mag;  ein  ©erneid  alfo, 
baff  bad  Ciefet  bet  gijjtcrne  niefet  polarifirt  ijt.  Sefeaut 
man  bagegen  burefe  bad  ©ridma  naefe  einem  Äörpct,  welefecr 
potarifirted  2id)t  audfenbet,  fo  finbet  man,  baffelbc  um  feine 
’ilrc  brefeenb,  halb  eine  Stellung,  bei  welefecr  bad  eine  ©ilb 
bell,  bad  anbere  bunte!  ijt. 

Später  oerbcjfertc  ©rago  bic  ©orriefetung  bafein,  baff  er  mit  bem  hoppelt* 
breefeenben  ©ridma  ein  bünned  ©fepdblättefecn  »etbanb,  welefeed  an  ber  bem  iHuge 
abgewanbten  Seite  bed  ©tidmad  fo  befcjiigt  wirb,  baff  bie  Scfewingungdcbenen 
bed  ©fepdblättefecnd  einen  SJintel  oon  45°  mit  ben  Scfewingungdcbenen  bed 
©ridmad  maefecn  (2eferbuefe  bet©fefefif,  5.  Muff.  1.  ©anb  §.  288).  Sefeaut  man 
nun  burefe  bad  ©ridma  unb  bad  bünne  ©fepdblättefeen  naife  einem  Äörpet,  wel« 
efeer  polariffrted  liefet  audfenbet,  fo  erblicft  man  bie  beiben  ©ilber  bei  gefeöriger 
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«Stellung  bei  'flriimae  complementär  gefärbt,  alfo  je  nad)  bet  Dirfc  bei  23lätt- 
djeni  rott>  unb  grün  ober  blau  unb  gelb  u.  f.  m. 

I>ai  fo  »erbefferte  3nftrumcut  nennt  ?lrago  'flolariffop. 
iKad)  ’Jltago’i  2)cobad)tungcn  mit  bem  Ißolariffop  mar  bai  Sid)t  bei 
Jpatle^’fdjeti  Kometen  im  3abte  1835  polarifirt. 

'.'lud;  bai  Siebt  bei  ®onati’fd)en  Kometen  (^erbfl  1858)  foO  natb  bet 
Slcbauptung  tnebretei  IBeobadjtet  polarifirt  gemefett  fein.  ÜJlir  gelang  ei  mit 
•hülfe  eine«  'ftolariffopi  bet  cbeu  beftbriebenen  Ülrt,  melebei  bod)  fdjon  bei  ganj 
fdjmadi  polariftrtem  Siebte  febr  entftbiebenc  garben  jeigte,  faum  jmeifclbafle 
Spuren  ooit  ‘Polarifatiou  am  X> o n a t i ’ fcbeit  ftometen  mabrjunebmen. 

SBetin  man  glübenbe  fefle  Körper,  etwa  eine  glübenbe  äifenfugel,  mit  bem 
'llolariffop  unterfuebt , fo  finbet  man,  baft  fte  an  ben  iKänbetn  Spuren  non 
IJolarifation  jeigen,  meldje  bei  glübenben  ©afen,  alfo  bei  fterjen*  unb  Sampen» 
flammen,  »ollfommcn  fehlen.  X>a  nun  bie  Sonne  feine  Spur  »en  "Holarifation 
bee  Siebte«  jeigt,  fo  folgert  'Hrago,  baß  man  ei  hier  nid?t  mit  einem  glühen* 
ben  feflen  Körper  ju  tbun  bJbe,  roobur<b  bie  bereit«  oben  Seite  103  befpro* 
(betten  '.Unfubten  über  bie  tybotofpbäre  ber  Sonne  ihre  öcflätigung  finben. 

'■liienn  man  ben  Sellmonb  mit  bem  ißolariffop  unterfuebt,  fo  finbet  mau 
feine  Iflolarifation  bei  Siebte«,  mai  bei  ber  SRidjtung,  in  meldwr  für  tiefen  {fall 
bai  oon  ber  Sonne  fontmenbe  Siebt  botn  SRonbe  reflectirt  mirb,  niebt  anber«  ju 
ermatten  ifl;  bagegen  foll  ftd)  bai  Wonbliebt,  jur  3«it  bei  erflen  ober  bei  lebten 
SJiertel«  mit  bem  'flolutiffop  unterfudjt,  ali  polarifirt  ermeifen.  3ebcnfalli  ift 
biefe  Dolarifation  eine  äufjerfl  geringe. 

Iiaft  ber  IDlonb  unb  bie  Planeten  une  nur  rcflectirtei  Sonnenlicht  ju* 
feilten , gebt  »orjugimeife  aud>  baraui  ber»or,  baft  bae  Sidjt  bei  SÄoubei  unb 
ber  Planeten  bei  priimatifdier  3erlegung  bie  grau  n bofer’fdien  Sinien  gerabe 
ebenfo  jeigt,  mie  bai  Sonnenlidtt  felbjl,  roäbrettb  bie  ©ruppen  ber  bunflen 
Sinien  im  Spectrum  bei  Siriui  unb  anberer  girflerne  in  ganj  anberer  SJeifc 
oertbeilt  ftnb. 

Milchstrasse , Nebelflecken  und  Sternhaufen.  SBenn  man  bei  j]2 
»ollfommcn  burcbficbtigcr  Suft  in  einet  monbfreien  9fa<bt  ben  himmel  betrachtet, 
fo  erblicft  man  auf  bem  febmarjbiaucn.  mit  Sternen  überfäeten  ftintergruubc 
einen  jarten  meinen  Äebelflreifen,  meldjer  bei  unregelmäßiger  '-Begrün  jung  mit 
weebfelnber  ©reite  burd)  eine  ganje  Oicibe  »on  Sternbilbcrn  ^inturehgiei^t.  HJlnn 
fann  feinen  Sauf  auf  ben  Sternfarten  lab.  III.  unb  lab.  IV.  »erfolgen.  Gr 
jiebt  öfllidi  »om  Siriui  »orüber,  gebt  jmifdjen  bem  fleinen  .fuinbe  unb  Orion 
binbur<b  na<b  ben  Sternbilbern  bei  ©erfeu«  unb  ber  Gafftopeja,  läuft  ferner 
bureb  bie  Sternbilter  bei  Sdjmani,  bei  Slbleti,  bei  Opbiu(bui  unb  bei  Scor* 
pioni,  um  cttblicb  na<b  ber  Stelle  mieber  jurüefjufebren , an  meldjer  mir  it)n 
juerfl  betrachtet  baben. 

®iefer  neblige  Streifen,  melier  ben  9iamen  ber  OTil<bftrafie  führt,  bilbet 
alfo  einen  jufammenbängenben  9iing,  rcelcber  bai  ganje  himmcligemolbc  in 
jroei  niebt  ganj  gleite  2bf'Ic  f<h**fcet-  ®om  6<$®an  bie  über  ben  Sdsmanj  bei 


Digitized  by  Google 


25ti  3>ueite»  8ud>.  ©rftrd  ßapitel. 


«eorpion«  (jinaui  Ibeilt  jid>  bie  Diildiftrape  in  jwei  neben  einanber  berlaufenb 
«(reifen,  »eiche  einen  bunfien  nebelfreien  9<aum  infelartig  einfdiliefien. 

'Jlufeer  tiefet  in  giinfligen  Wäcbten  teid>t  aufjufinbeitben  nnb  ju  eerfolgen* 

ben  9Rilcbflra§e  jeigt  fiel?  aber  am  fjimmetdgewölbe  nod>  eine  grojse  ’Jliijabl  tlci« 
ner  nebliger  Rlerfen,  nen  benen  aber  nur  wenige,  wie  j.  $1.  berWebetfleef  in  ber 
•Jlnbromeba,  buteb  febr  gute  tilgen  ebne  ffernrobr  wabrgenemmen  werben  Fön • 
nen,  we«balb  fie  beim  aueb  im  Ülltcrtbume  ber  iöeobaditiing  gang  entgingen. 

Simon  ’Mariu«  entterfte  im  Jabre  1 Gl 2 ben  erften  9Jebelflecf,  nämlich 
ben  nabe  bei  bent  'Sterne  v ber  Ülnbrcmeba  ftebenben , weldier  ftig.  164  abge* 

Rig.  164. 


Jig.  165. 


m 
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« Hilft  tilatf«,  «tsfll. 


17 


bilbet  ijl  unb  beffen  Sänge  ungefähr  */2  ®rab  beträgt.  jjungb«n*  entbeefte 
im  3abre  1G56  ben  fel>r  unregelmäßig  ^eflatt«t«rn  Webel  gig.  165  (a.  nebenjl. ©.) 
in  bet  Wäbe  be*  ©tetn«  » im  Söebrgebäng  be*  Dricn,  »eleben  ein  gute«  Sluge 
gleiebfall*  otjne  gerntobt  unterfebeiben  fann.  fallet)  tannte  im  3abre  1716 
in  SUlem  nur  feeb*  Webelfleefe;  burtb  bit  Slrbeiten  oon  Sacaille  unb  Weffier 

gig.  1GC. 


8ig.  tC7. 


irurben  90  »eitere  befannt.  »öbreub  26.  c r f d>  e 1 allein  mit  -yülfe  feiner  mäeb* 
tigen  Xeleffope  beten  2500  entbeefte. 

Stiele  biefer  Webel  haben  eine  burebau*  un« 
regelmäßige  ®ejlait,  anbere  bagegen  jeigen  eine 
regelmäßige  Slnorbnung,  wie  j.  St.  ber  oon 
Weffier  entbeefte  Webel  in  ben  Sagbbunben. 
gig.  166.  gin  anberet  ringförmiger  Webet, 
melier  gig.  167  abgebilbet  ijl,  befinbet  fiel) 
jwifeben  ben  ©ternen  ß unb  y ber  Seier. 

(Sine  große  Slnjabl  von  Webcln , nieleite 
•fjerfebel  entbeefte,  finb  runb  ober  oval  unb 
jeigen  bei  fafi  gleiehförmigev  Sielligfeit  eine 
jiemlieb  febarfe  Stegränjung;  megen  ihrer 
Slebnliebfeit  mit  bem  Slnfeben  ber  'Planeten 
würben  fie  von  ihren  (Sntbecfern  ylanetari. 
febe  Webel  genannt,  gig.  168  (a.  f.  ©.). 
*3nbere  Webel  von  gleieber  äußerer  ©ejlalt  jeigen  gegen  ib«  Witte  bin 
eine  größere  Siebtflärfe,  unb  bei  einigen  ijl  bie  Soneentration  be*  Siebte*  ber 
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®rt,  bafj  in  ber  TOittc  be«  Diebel«  ein  betler  Bunft,  einem  oerfcbleierten  blaffen 
ober  felbjl  einem  bellen  Sterne  äbnlieb,  etfebeint,  »ie  gi«.  169,  »c«balb  (ic 
Dlebclflerne  genannt  »erben. 

ftia-  1C8.  Ri«  l«9-  .u. 


B. 

be« 


‘JWandic  Webet  entbaltcn  j»ei  ober  brei  feiger  b<Uet 
bie  Diebel  gig.  170  unb  171,  »>on  benen  fid>  ber  erftere 
Sdiüben,  ber  ledere  im  Sternbilbe  be«  gubrmann«  befinbet. 

Ri«.  170.  Ri«. 


Ri«.  172. 


gig.  179  flellt  einen  Doppelnebel 
bar,  »eleber  ftd?  ungefähr  auf  ber(fträn^e 
j»ifd>eu  bem  grojjen  Bären  unb  bem 
ftaar  ber  Bereniee  befinbet. 

Die  '(.tleiaben  (gig.  17:1  a.  f.  S.)  er 
febeinen  einem  nicht  ganj  «Uten  Dluge 
nur  al«  ein  Diebel,  »äbreiib  ein  fdiarfe* 
Dluge  b<er  6 ober  7 einjelne  Sterne 
unterfdieibct  unb  man  mit  einem  gern 
robr  ihrer  SO  bi«  60  jäblcn  fann.  ßbeufo 
fiebt  man  oft  bur*  ilärfere  Teleffope 
bid>t  jufammengebrängteSternbaufen, 
»o  mau  bureb  febroäebere  gernrobre  nur 
einen  Diebel  »abrnebmen  fonnte. 
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üe  (Bergröfjetung,  welche  man  jur  Auffäfung  »erfebiebenet  Giebel  in  ein» 
jelnc  Sterne  nötbig  f>at,  ijt  nid^t  immer  bie  gleiche.  (Sinige  Webet  taffen  ftd)  febon 

ffifl.  173. 


burd)  geringere , anberc  nur  burd?  bie  flärfflen  (Bergröfjerungen  unb  bie  beflen 
3nftrumente  auffäfen.  gig.  174  (leüt  einen  auffälligen  Webet  im  fwrculel 

bar,  mie  er  burd)  fet^r  gute  unb  jlarf  pcrgrögernbe 
gernrobre  gefeiten  wirb. 

rie  W2ilebflra§e  gehört  ju  ben  auffä«- 
tidsen  Webeln ; benn  jie  erfdicint,  burd)  gute 
gernrobre  betrachtet,  aul  jabflofen  Keinen 
bichtgebrängten  Sternchen  zufammengefefst. 

Die  Art,  wie  uni  bie(Wild)flrajje  erfebeint, 
erftärt  fid>  aul  ber  Annahme,  bag  bie  Sterne, 
aul  welchen  fie  befiehl,  einen  (Hing  bilben,  welcher 
bem  in  gig.  1 06  abgebilbeteu  ähnlich  ijl,  unb  bah 
jich  bie  Sonne  fammt  ihren  Planeten  nahezu  in 
ber  (Witte  biefel  (Hingel  befinbe. 

Obgleich  burd)  Anwenbung  fletl  bejferer  3nflrumente  immer  mehr  (Hebel 
aufgelöfl  würben,  fo  ijl  el  bo<h  nicht  anjunebmen,  bag  alle  (Hebel  aul  einzel- 
nen Sternen  zufammengefegt  finb;  fonbern  el  ifl  wahrfdteinHcber,  bag  oiele  ber 
unauflöllicben  (Hebel  wirflid?  aul  einem  biffufen  nebelartigen  Stoffe  befielen,  fo 
ba§  biefe  (Hebel  »on  ähnlicher  (Hatur  finb,  wie  bie  Jtometen. 

gut  biefe  Anficbt  fpridit  namentlich  ber  Umflanb,  bag  el  (Hebel  giebt, 
welche  eine  Weibe  »on  3wif<benflufcn  zwifchen  ben  planetarifchen  (Hebeln  unb 

17* 


gig.  174. 
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Den  fllebelfternen  bilben,  b.  (>•  9?ebel,  welche  ber  fReihe  nach  immer  flattere 
doncentration  bc«  Sichte«  in  ber  ÜRittc  jeigen,  wobureb  ptrfdjel  auf  bi«  Jbee 
geführt  würbe,  baf)  ber  biffuf«  «Stoff,  au«  welchem  biefe  Webet  befielen,  (ich  nach 
unb  nach  »erbittet  unb  bafi  in  Sola«  biefer  SJerbicbtung  Sterne  entfielen. 

113  Geschwindigkeit  des  Lichtes.  Sergeblid)  batten  bie  'IWi t^lieber 
ber  glorentinifcbcn  IHfabemie  bureb  Serfucbe  auf  ber  drbe  bie  ®cftb»inbigteit 
be«  Siebte«  ju  ermitteln  oerfuebt.  drjl  bem  bänifepen  Sljlromomen  Wömer  ge« 
lang  e«  bureb  feine  fleißigen 'iteohaebtungen  ber  Jupitcr«trabanten,  bie  er  in  ben 
Jahren  1675  unb  1676  mit  daffini  bem  kelteren  auf  ber  Sternwarte  ju 
Iflari«  anftcUtc,  biefelbe  ju  beflimmen. 

9luf  Seite  184  ftnb  bereit«  bie  Stcrfinflerungcn  ber  Jupiter«trabantcn 
befptoeben  worben.  3>ie  (Befcbwinbigfeit,  mit  wcleber  fi<b  ba«  Siebt  im  Hielt- 
raume  fortpflangt,  ergiebt  ft<b  in  folgenber  Hlcife  au«  einer  genauen  Heobacb» 
tung  ber  OTomente  be«  dintritt«  ober  bc«  Hu«triit«  ber  Xiabantcn  in  ober  au« 
bem  Sebatten  be«  3upiter. 

Jn  gig.  175  jlellc  S bie  Sonne,  ber  um  S gezogene  ffrei«  bie  drbbabn 
unb  T ben  Jupiter  mit  ber  Hahn  eine«  feiner  Xrabanten  bar.  Htäbrcnb  (id> 
bie  drbe  oon  o bi«  k bewegt,  alfo  wät>renb  ber  3<it  jwifeben  ber  Dppojition 


gig.  175. 


be«  Jupiter  unb  ber  nä$fien  donjunction  fönnen  wir  oon  ber  drbe  au«  feljen, 
wie  bie  Xrabanten  auf  ber  Dflfcilc  be«  Sebatten«  au«  bemfclben  au«treten; 
wäljtcnb  ber  30t  jwifeben  ber  donjunction  aber  bi«  jur  näebflcn  Opposition 
tonnen  wir  nur  bie  (Eintritte  be«  Xrabanten  in  ben  Jupiier«  jebatten  beobachten; 
wäljrenb  biefer  30t  fefoen  wir  ben  Xrabanten  wefllieb  ooni  Jupiter  oerfebwinben. 

drmittelt  man  bie  30t,  welche  jwifeben  jwei  auf  einanber  folgenben  Su«- 
tritten  eine«  unb  bejfelben  Xrabanten,  etwa  be«  erften,  oergebt,  fo  ftnbet 
man  fie  in  oerfebiebenen  Ulerioben  nicht  gleich-  Hläbrcnb  berDppojttion«pcriobe, 
alfo  wenn  bie  drbe  in  ber  Wätje  oon  o fleht,  ober  wäbrenb  ber  donjunction«- 
periobe,  wenn  alfo  bie  drbe  in  ber  Wä^e  oon  k fleht,  ergiebt  ji<h  bie  3*it,  welche 
jwifeben  jwei  auf  einanberfolgenben  ‘flu«tritten  ober  jwei  auf  einanberfolgenben 
dintritten  oergeht  fütjer,  al«  jur  3eit  ber  erften  Ouabratur,  wenn  bie  drbe 


Digitized  by  Google 


da«  Siibt  btt  £immel«f6tptr  unb  feilte  Skrbreitung  im  Slcltraume.  261 

bei  ij  unb  länger  al«  jut  3eit  ber  ^weiten  Duabratur,  wenn  bie  Grbe  in  ber 
fSäbe  »on  h (lebt. 

die«  id  nun  eine  golge  bauen,  bafi  fiel)  ba«  Sicht  nicht  momentan  fori» 
pflanjt,  fonbern  bafi  c«  jut  durchlaufung  gröfierer  Sftäumc  eine  meßbare  3«it 
gebraucht. 

3ut  3«>t  ber  Dppofuion  ober  ber  Gonjunction  bewegt  fid)  bie  Grbe  in 
Schiebung  auf  ben  Jupiter  in  einer  Söeife,  ba(j  jie  ft<h  bemfelbcn  weber  merflich 
näbert  noib  ftd>  oon  bcmfelben  entfernt ; in  biefen  fßerioben  ifl  alfo  bie  ;wif<ben  jwei 
auf  einanber  folgcnben  Gin«  obet  2lu«trittcn  »etgebenbe  3«it  nabeju  bie  Um< 
laufejeit  be«  Trabanten  um  ben  Jupiter. 

Jn  ber  Dtnbc  ber  Duabratur  <>  entfernt  d<h  bie  Grbe  in  geraber  Sinie 
»on  bem  Jupiter  unb  bie  jwifdjen  jwei  auf  einanber  folgenben  beobachteten 
2lu«tritten  »etgebenbe  3cit  ifl  alfo  gleitb  ber  Umlauf«jtit  be«  Irabanten  -f-  btr 
3«it,  welche  ba«  Sicht  jur  durchlaufung  be«  SBegc«  gebraust,  um  meltbcn  fi<b 
unterbejfen  bie  Grbe  ooin  Jupiter  entfernt  bat. 

3ur  3*'t  berjenigen  Duabratur,  in  welker  man  bie  Gintritte  btr  Xraban« 
ten  in  ben  Jupiter«fchattcn  feben  fann,  alfo  wenn  ftdj  bie  Grbe  ungefähr  in  h 
beftnbet,  näbert  fte  fict>  fafi  in  geraber  Sinie  bem  Jupiter,  unb  bemnad)  id  bie 
3«it,  welche  jwiftben  ben  beiben  Momenten  »ergebt,  in  welchen  man  mäbrenb 
biefer  'ßeriobe  jwei  auftinanber  folgcnbe  Gintritte  beobachtet,  gleich  bet  Umlauf«« 
jtit  be«  Trabanten  — ber  3*>i>  »«lebe  ba«  dicht  }um  durchlaufen  be«  Scgc« 
gebraucht,  um  welchen  jt<h  »äbrenb  tiefe«  Umlauf«  bie  Grbe  bem  Jupiter  ge» 
nähert  bat- 

Gin  IBeifpiel  mag  bie«  erläutern. 

Jm  Jahre  1851  würbe  aUSbalb  nach  ber  Oppojition  ein  'Hu«tritt  be« 
erden  Trabanten  beobachtet  am  11.  $pril  15h  6'  36,3";  btr  näcbfle  am  13. 
IHpril  9h  35'  3,0".  3i«bl  man  bie  erflcre  3eit  »on  ber  (enteren  ab,  fo  ergiebt 
(ich  für  bie  Umlau f«geit  be«  erden  Trabanten 

42  Stunben  28'  26,7". 

3ur  3<it  ber  nächd«n  Duabratur  würbe  ein  Stuatritt  beobachtet  am  14, 
Juli  10h  21'  50,3"  unb  ein  anberer,  unb  jwar  »on  biefem  an  gerechnet  ber 
neunte,  am  30.  Juli  8h  39'  42".  man  bie  erderc  3fit  »on  ber  Unteren 

ab  unb  bieibirt  mau  bureb  9,  fo  ergiebt  (ich  für  bie  jmifeben  jwei  auf  einanber 
folgenben  2lu«tritten  liegenbe  3«it 

42  ©tunben  28'  39". 

3ieht  man  ba»on  bie  Umlaufijeit  ab,  wie  fie  au«  ben  ‘Hprilbeobacbtungcn  ab« 
geleitet  würbe,  fo  ergiebt  ft<b  12,3  ©ecunbcn  al«  bie  3<it,  welche  ba«  Sicht 
gebraucht,  um  ben  Saum  ju  burdjlaufen,  um  welchen  jt<h  *n  bet  fßeriobe  ber 
Duabratur  bie  Grbe  »on  bem  Jupiter  entfernt,  mäbrenb  ber  erde  Irabant  einen 
Umlauf  »ollenbct. 

3n  einer  ©ecunbe  geht  bie  Grbe  in  ihrer  2Jabn  um  4 gcographifchc  Meilen 
»orwärt«;  mäbrenb  42 ,/2  ©tunben,  ber  tlmlauf«jeit  be«  erden  Xrabanten, 
burchläuft  ft«  alfo  einen  fRaum  »on  612000  Meilen,  unb  biefen  Utaum  burdt«  * 
läuft  ba«  Sicht  in  12,3  ©ecunbcn,  in  1 ©ecunbe  alfo  einen  ffieg  »on  49700  Meilen. 
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©ie#  Olefultat  ijl  jcboeh  nid)t  genau,  wie  fih  benn  überhaupt  in  bet  angt« 
gebenen  ffieife  au#  einzelnen  Beobachtungen  beebalb  feine  genaueren  Oiefultatc 
jietjen  laffen,  recil  bieXrabanten  nicht  immet  genau  burch  bie  Mitte  be«  Jupiter#* 
fhalten  gehen  unb  be«halb  bie  3u«<  unb  (Eintritte  balb  etwa#  früher  batb  etwa# 
fpäter  erfolgen,  al#  wenn  bie  Xrabanten  ftet#  an  berfelben  ©teile  ben  3upiter#* 
fchatten  paffirten. 

©ie  genaue  llmlauf#jeit  ber  Xrabanten  fann  nur  au#  einer  größeren  SReibc 
oon  Beobachtungen  mit  ©enauigfeit  ermittelt  werben,  ©ie  ijt  für  ben  erjten 
Xrabanten  42  ©tunben  28'  35". 

ffennt  man  einmal  bie  llmlauf#jcit  be#  Xrabantert,  fennt  man  ferner  ben 
‘■Moment,  in  welchem  furj  nach  ber  Dppofition,  al#  jich  etwa  bie  (Erbe  in  <i  be* 
fanb,  cin9tu«tritt  bejfelben  beobachtet  würbe,  fo  fann  man  berechnen,  in  welchem 
Momente,  oon  bem  erwähnten  an  gerechnet,  ber  lOOftc  2lu#tritt  beffelben  Xra* 
banten  beobachtet  werben  mühte,  oorau#gefefct,  bajj  ft<h  ba#  Cidjt  momentan 
fortpflanjte.  (Bei  biefer  Berechnung  barf  aber  natürlich  bie  gortbewegung  be# 
Jupiter  unb  alfo  auch  bie  Beränbcrung  in  ber  Sage  feine#  ©chatten#  nicht 
unberüctfichtigt  bleiben.)  ffiährenb  biefer  100  Umläufe  bat  (ich  aber  bie  (Erbe 
ungefähr  bi#  c fortbewegt,  unb  wenn  man  nun  ben  21u#tritt  beobachten  will, 
fo  finbet  man,  bajj  berfelbe  fpäter,  unb  jwar  ungefähr  um  15  Minuten  nah 
bem  berechneten  Moment  ftattfinbet.  ©ie  3«it  nun,  welche  jwifhen  bem  be* 
rechneten  Moment  unb  bem  Jeitpunftc  pergeht,  in  welchem  ber'2lu«tritt  wirtlich 
beobachtet  wirb,  ift  bie  3eit,  welche  ba#  Sicht  nöthig  hat,  um  bie  (Entfernung 
ju  durchlaufen,  um  welche  bie  (Erbe  jc^t,  ba  fic  jich  in  e befindet , weiter  oon 
bem  Jupiter  abflctjt , al#  ba  jie  noch  in  a war. 

Man  finbet  nun  bie  ©efhwinbigfeit  be#  Sichte#,  wenn  man  bie  ©ifferenj 
ber  (Entfernungen  burch  beobachtete  Berfpätung  bioibirt.  <E«  „crgiebt  jich  auf 
biefe  5öeife,  bajj  ba«  Sicht  in  einet  ©ecunbc  ungefähr  einen  ffleg  oon  42000 
Meilen  jurücflegt,  unb  bafj  e«,  um  oon  ber  ©onne  jurgrbe  ju  gelangen,  8'  13" 
bebatf. 

2luf  ber  anbeten  .frnlfte  ber  (Erbbahn,  jroifhen  einer  Gonjunction  unb  ber 
näcbflen  Dppofition  werben  bie  (Eintritte  oor  ben  Momenten  eintreten,  welche 
man  in  obiger  ffleife  oon  einem  (Eintritt  unmittelbar  nah  ber  Gonjunction  au«* 
gehenb  berechnet  hat- 

Bereit«  auf  ©eite  242  haben  wir  bie  (Entfernung  berjcnigenSterne  fennen 
gelernt,  weihe  un#  am  nähflen  finb;  ba  wir  nun  auh  bie  ©efhwinbigfcit 
fennen,  mit  welher  ji<h  ba#  Sicht  im  ffieltraume  fortpflanjt,  fo  lägt  jih  leiht 
berechnen,  weih«  3cit  ba«  Siht  gebrauht,  um  oon  einem  biefer  un#  junähfl 
gelegenen  gijjtcrne  auf  bie  (Erbe  $u  gelangen.  <E#  ergiebt  jih  für 

a Centauri 3,5  Jahre 


61  cygni 

....  8,7 

©itiu# 

....  14,1 

Sßcga  

....  15,3 

lÜrcturu#  .... 

....  24,3 
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©enn  alfo  plöplich  ba«  Sicht  be«  ’ilrcturu«  Perioden  würbe,  fc  wiirbtn 
mir  it;n  bod)  noch  24  Jo^rr  nad)  biefem  dreigni^  am  Fimmel  glänjen  fehen. 

Aberration  dos  Lichts.  3n  ber  Abficbt,  eine  ©arallaje  ber  ftir»  114 
fietne  aufjujinben,  batte  ©rablct)  im  3abrc  I72.r)  eine  Steife  genauer  ftir» 
fternbcobachtungcn  begonnen.  Sorjüglicb  mar  c«  ber  Stern  y im  Äepfe  be* 
Tiradjen,  ben  er  mehrere  3ahrc  binbureb  mit  großer  Aufmerffamfeit  »erfolgte. 

Gr  faitb  halb,  bafc  meber  bie  Sänge  nod)  bie  Breite  biefe«  Sterne«  unoeränbert 
blieb.  3m  3uni,  jur  3eit  ber  Dppofition  mit  ber  Sonne,  mar  feine  Sänge 
fttt«  am  größten , im  Uecember  bagegen,  alfo  jur  ber  Gonjunction,  mar 
fi*  am  tleinften;  bie  Isiffcrcnj  bet  gröpten  unb  tlcinftcn  Sänge  betrug  40,5 
Secunben;  für},  ber  Stern  befibrieb  roäbrcnb  eine«  3abrte  am  £immcl 
eine  fleine  Gllipfe,  beten  gropc  Are,  mit  ber  Gfliptif  parallel,  40,5  Stcun» 
ben  betrug. 

Ginc  ganj  ähnliche,  febeinbare  ©ewegung  fanb  ftd>  nun  bei  allen  anberen 
Aiffternen.  5ür  alle  mar  bie  greise  Are  ber  Gllipfe  mit  ber  Gfliptif  parallel, 
unb  bat  ftet«  bie  gleiche  ©röpe  oon  40,5  Secunben;  für  bie  Sterne,  bie  in 
ber  ÜMäbc  bc«  ©ol«  ber  Gfliptif  liegen,  ift  bie  fragliche  ©ewegung  faft  frei«« 
förmig,  mäbrcnb  bagegen  bie  fleine  Are  ber  Gllipfe  um  fo  flcincr,  je  näher 
bit  Sterne  ber  Gfliptif  (leben;  jic  wirb  cnblieb  (Rull  für  bie  Sterne,  bie  auf 
ber  Gfliptif  fclbjt  liegen,  biefc  haben  alfo  blofs  eine  in  ber  Gbcnc  ber  Gfliptif 
bin»  unb  h«rg<be|'be  ©ewegung  oon  40,5". 

©rablei)  «rfannte  riditig  at«  llrfaebc  bieier  Grfebeinung,  bie  er  mit  bem 
(Hamen  ber  Aberration  bejeiebnete,  ba*  8ufamincnwirfen  ber  ©efebwinbig» 
feiten  be«  Siebt«  unb  ber  Grbe.  Um  bie  Sa<bc  anfdiaulitp  ju  machen,  wollen 
mir  eilten  Stern  betraibten,  ber  ungefähr  glcitbc  Sänge  mit  y draconis  bat, 
aber  auf  bet  Gfliptif  fclbft  liegt,  alfo  ben  ©Hilft  «,  gig.  176  (a.  f.  S.). 

3n  biefer  ftignr  beteidjnet  nämlidi  ber  fleine  ftrei«  bie  Grbbabn,  bet 

gröbere  concentrifebc  ben  Xt>icrfrci«,  gegen  bejfen  Xutebmcjfcr  ber  Xurebmcffcr 
ber  Grbbabn  freilich  oerfebwinbenb  flcin  fein  foütc.  3m  3uni  wirb  nun  ber 
in  (t  bcftnbliebc  Stern  bureb  bie  Aberration  um  20"  in  ber  (Richtung  nach 
b bin,  im  Kcccmbcr  wirb  er  eben  fo  weit  in  ber  (Richtung  nach  c bin 
rücft  crf<bcincn. 

Xarau«  gebt  nun  junächjl  btrpor»  bajj  man  b*ct  nicht  mit  einer  ©ir» 
fung  ber  ©arallarc  ju  tbun  bat.  3n  Jolgc  ber  ©arallaje  nämlid),  wenn  eine 
folchc  mcrflich  märe,  tnüjstc  unfer  Stern  im  (Dtärj  feine  gröfstc,  im  September 
feint  flcinftc,  im  3uni  unb  Xeccmbcr  bagegen  feine  mittlere  Sänge  buben. 

©eben  wir  nun  jur  Grflärung  ber  Grfcheinnng  über.  3m  (Dtärj  bewegt 
R<b  bit  Grbc  gcrabc  gegen  ben  ©unft  a bin,  im  September  entfernt  jic  (ich 
in  gtrabtr  Sinie  non  bemfclben,  in  biefer  3«tt  wirb  man  alfo  ben  Stern  an 
feinem  wahren  Orte  crblicfen;  im  3uni  unb  December  bagegen  macht  bie  Grb» 
bahn  gcrabe  einen  rechten  ©intcl  mit  ben  oon  u ju  ihr  femmenben  Sicht» 
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Arabien,  «teilt  nun  op.  ftig.  177,  bie  (BefAwinbigteit  ber  Grbe,  ro  bi« 

ftifl.  17«. 


Äifl.  177. 


(SIcfAwinbigfeit  ber  eben  rcd>tR>intlig  auf  ihre  2)aljn  tref« 
jenben  Si$tftral>len  bar,  fc  combiniren  fie^  bie  beibtn  ®e» 
fdjwinbigteiten  offenbar  in  ber  Höeife,  ba§  ber  Ginbrud 
auf  ba$  9uge  in  o berfelbe  iA,  ale  ob  bei  rut)cnbcr  Grbe 
bie  AidAArablen  in  ber  ’Jtiifctunci  os  getommen  wären,  turj 
ba«  'Jluge  Aet)t  ben  Stern  <i  in  b. 

9?un  iA  ber  ©infei  ros=  20,25",  op  bie  ©efdjwin* 
bigteit  ber  Grbe  gleid)  4,14  Keilen,  e$  iA  alfo 

r»  op 4,14 

r°  ~ hing.  20.25"  — 0,0001  — 0,0001  ' 
alfo  bie  8ortpA<»'iiing«gef(broinbigfeit  be«  Cid>te4  41400 
'Keilen  in  berSecunbe.  Die  nabe  UebereinAimmung  biefe« 
iRefultate«  mit  ben  ffiertben,  bie  wir  im  borgen  ^aragrapben 
für  bie  gortpAanjungegefdiwinbigfeit  be«  fiid>le<  fennen 
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lernten,  liefert  un«  einen  Sewei«  für  bie  Micbtigfeit  be« 'fkincip«,  au«  wclthem 
bie  ?lberralion«erf<beinung  erflärt  worben  ijl. 

Ter  ©infei  »on  20/25",  um  welken  ein  ftifjlern  na<b  ber  Stiftung  l>in 
uerftboben  erftbeint,  in  welcher  fi<b  gerabe  bie  ßrbe  bewegt,  wenn  bie  »cm 
Sterne  fommenben  Strahlen  red)twiuflig  auf  bie  örbbatm  fallen,  beifit  ber 
'.Iberrati  on«winfcl.  Ter  Stern,  weither  im  'ffol  ber  Gtliptif  fleht,  fenbet 
feine  Strahlen  reditwinflig  auf  alte  fünfte  ber  Grbbattn,  er  wirb  alfo  eon 
feinem  wahren  Orte  fiel«  mn  20,25"  oerriieft  erftheinen,  unb  $war  immer  in 
ber  Sidjtung,  mit  wetdier  jttb  gerabc  bie  Grbe  bewegt;  biefer  Stern  muff  alfo 
am  Fimmel  im  ßaufe  eine«  Jahre«  einen  fleinen  Ärei«  oon  20,25"  $albmeffcr 
um  feinen  wahren  Ort  befthreiben. 


Digitized  by  Google 


3 io t i t c 4 Gapitcl. 


@rf$eitiungrn,  welche  burcfy  SBrcduutg  unb  Spiegelung  beS 
tfidjteS  in  ber  $ltmofpt)ärc  bewirft  werben. 


1 15  Atmosphärisch«)  Befraction.  SBcnn  Den  irgcnh  einem  ©eftirne  ein 
Cid)tflral)l  auf  hie  'Jltmefp^äte  unferet  Grbe  trifft,  fo  »irb  et,  teil  befannten 
QJrcdjungefflefepicn  jufolge,  Den  feiner  urfprünglichcn  Sichtung  abgelenft;  tiefe 


Sblentung  nimmt  aber  continuirlie^  ju, 
Sig.  178. 


I // 

O I 


inbem  her  £id>tftrabl  allmalig  in  immer 
bidjtere  2uftfc^iei)ten  einbringt,  unb 
fo  tommt  c«,  bajt  berfclbe  auf  bem 
ffiege  burch  bie  »tmefobätt  bi«  jur 
Grbobctfläcbe  eine  frumme  fiinie  be* 
fe^reibt. 

Um  ben  gangen  '.Borgang  ber  atmo« 
fvhärifdjcn  Sefraction  beffer  über, 
fe^en  ju  tonnen,  »ollen  »it  anneb* 
men,  bie  ganje  Stmofpb««  fei  in  eine 
Seih«  concentrifdjer  ©dachten  ge. 
theilt,  oon  benen  jebc  ihrer  ganjen 
Suöbebnung  nach  eine  gleichförmige 
Dichtigtcit  beft^t,  aber  bidjtcr  ijt 
al«  bie  nach  ft  b6l>cte  “nb  weniger 
bicht  al«  bie  naebft  tiefere.  Irifft 
nun  ein  Ciefotftratjl  Ea,  Jig.  178, 
auf  bie  oberfte  «Schicht  ber  Stmo» 
fphnte,  fo  »irb  er  in  ber  Steife 
abgelenft,  bap  er  bem  GinfaUOloth 
ao  genähert  »irb,  er  »irb  bie 
oberfte  ©d)i«bt  in  bet  Sichtung  ab 
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burchlaufen ; in  b auf  eint  bittere  fiuftfcbicht  trejfcnb,  ctUibet  ber  ©tragl 
eint  zweite  'Ablcntung  in  bcmfclben  Sinne  u.  f.  w.  unb  foinmt  cnblicb 
auf  bet  Oberfläche  bet  Grbe  bei  A an,  nachbem  et  bie  unterjlc  Schicht  ber 
‘Ätmofphäre  in  bet  Sichtung  dA  burchlaufen  ijat.  3n  bet  SBirflichfeit  ifl 
aber  nun  abcdA  leine  gebrodene  Cinie,  fonbern  eine  continuitlidfc  Guroe. 
Gin  ®eobad)ter,  welcher  jid)  in  A befinbet,  wirb  offenbar  benfelben  Ginbtud 
haben,  al«  ob  ba«  ©ejlirn,  oon  welchem  bet  Sichtjlrahl  au«gef)t,  jtch  in  ber 
Dichtung  ber  in  A an  bic  Gutoc  gelegten  Sangente  A E‘  befänbe.  S>ur<h 
ben  Ginflujs  bet  atmofphärifchcn  'Jlcfraction  crfc^eineu  atfo  alle  ©ejlirnc  bem 
3ctiltf>  näher  geriidt,  fte  fcheinen  ^ötjet  übet  bem  ©orijontt  $u  flehen,  al«  c« 
wirtlich  bet  Sali  ifl. 

Die  mit  einem  $öbcntrcifc  gemachten  SJejfungen  geben  un«  alfo  feinte* 
weg«  bit  wahren  ffletthe  bet  3tnithbijlanj  bet  Weftirne,  fonbetn  bic  butch 
bic  atmofphärifche  Sefraction  »erminbert«  Benitbbiftanj;  um  alfo  btn  mal)* 
ten  Ott  eine«  ®eflirne«  am  £immel«gcw6lbe  ju  bcjiinimcn,  muji  man 
bit  ©röjte  ber  atmofpbärifcbcn  Sefraction  fennen  unb  biefelbc  in  Segnung 
bringen. 


®ci  bet  oerbältnifsmäjjig  getingen  $öhe  bet  'Atmofpbärc  fann  man  ohne 
mctflicbcn  gebiet  für  alle  Gkjlirnc,  welche  mehr  al«  15°  übet  bem  -feorijontc 
flehen,  oon  ber  Krümmung  ber  'Ätmofphäre  abftrabiteu  unb  fte  al«  au«  lautet 
horizontalen  Schichten  befletjcub  betrachten.  SWit  £ülfc  bitfer  ‘Annahme  läfjt 
(ich  nun  leicht  bie  Wröjjc  bet  atmofphätifchen  SRcfraction  berechnen. 


Die  fPbbfif  lefjft  un«,  baff,  wenn  ein  Siehtjtrabl  bet  Seiht  nach  »etfehitbent 


gig.  179. 


Schichten  butchläuft,  beten  ®ränj> 
flächen  fämmtlich  einanber  parallel 
ftnb,  et  in  bet  testen  Schicht 
genau  benfelben  ®cg  butchläuft, 
al«  ob  alle  Bmifcbcnfchichten  fehl« 
ten  unb  bet  üichtflrabl  in  feinet 
utfprünglichcn  Sichtung  gleich  auf 
biefe  legte  Schicht  gefallen  wäre, 
wie  bic«  gig.  179  erläutert.  Die 
Sichtung,  in  weichet  ba«  Sicht 
eine«  Sterne«  unfet  'Auge  trifft, 
wirb  alfo  biefelbc  fein,  al«  ob 
feine  Strahlen  unmittelbar  au« 
bem  luftleeren  ^immcUraume  auf  eine  ‘Atniofphäre  getrojfcn  wären,  beten 
Dichtigfcit  fo  grojt  ifl  wie  bie  Di^tigfeit  bet  Suft,  in  ber  wir  un«  getabe 
btfaben. 


Seim  Uebetgang  eine«  Sichtftrahle«  au«  bem  leeren  Saume  in  fiuft  oon 
0°  unb  einem  SBarometcrftanb  oon  760  SRilliiji.  ifl  bet  8rechung«erponent 
1,000294  (Sehtbuch  bet  ShhP-  5-  *Sufl.,  1.  8anb,  Seite  461);  bezeichnen 
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wie  alfo  bic  realere  Jcnit^fcijlanj  mit  z,  Me  burtb  Mt  atmofpbäriftbe  JRefraction 
eertlcinerte  ober  bie  fd>ci nbarc  3enitbbijlan{  mit  z\  fo  tfl : 
sin.  z = 1,000294  rin.z‘. 

®«  2hc<bung«crponcntbcrSuftänbcrt  ftt^  aber  mit  bem  Saromctcrjtanbc, 
bet  Temperatur  u.  f.  ».  gür  einen  IBaromctctjlanb  von  7 60  SDütlim.  unb  eine 
Temperatur  tan  10°  (L  ijl  er  1,00028;  für  bitfen  üöcrtb  bc«  SredjungO« 
epponenten  btr  Cuft  enthält  bic  folgcnbc  Tabelle  für  bic  formbaren  3cnitt>* 
bijlanjen  eon  5 {u  5 ©rab  bic  entfprcdjenbcn  SBert^e  ber  atmofp^ärifd>cn 
iRcfraction,  b.  b-  ben  ffiinfcl,  um  melden  bic  wahre  3cnitbbijlauj  gröjict  ijl 
al«  bie  ftbtinbarc.  ’Huperbem  ijl  no<b  bie  SRcfraction  für  87°  unb  89°  beige» 
füc^t  worben,  um  {u  {eigen,  wie  rafdj  bicfelbe  gegen  ben  .f>ori{ont  bin 
{unimmt. 


®<betnbare 

üeuitbMÜan). 

‘Ulmofphäriftbe 

tüefraction. 

©djeinbare 

3enitbbiflanj. 

Sltmcjl’birifibe 

SRefradien. 

5« 

5,1" 

550 

1'  23,1" 

10 

10,3 

60 

1 40,6 

15 

15,fi 

65 

2 4,3 

20 

21,2 

70 

2 38,8 

25 

27,2 

75 

3 34,3 

SO 

33,6 

80 

5 19,8 

35 

40,8 

85 

9 54,8 

40 

46,9 

87 

14  28,1 

45 

58,2 

89 

24  21,2 

50 

1'  9,3 

90 

33  46,3 

I»a  jid)  bic  ©röfic  ber  atmofpbärifcben  Shedjung  mit  bem  Barometer» 
flaute  ber  Temperatur  unb  bem  ^euei{ti<\tcit«guflantc  ber  Cuft  änbert,  fe  mup 
man  an  ben  in  obiger  Tabelle  enthaltenen  Söertben  no<b  eine  ben  »eränbetten 
llmjlänbcn  entfpretbenbe  Gorrcction  anbringen,  auf  bereu  nähere  23cfprc<bung 
mir  aber  bi«  ni<bt  eingeben  tonnen. 

3n  golge  ber  atmofPbärif<bcn  SRcfraction  fcfjcit  mir  aud>  bic  Sonne  no<b 
»ollflänbig  über  bem  £ori{ontc.  wenn  ber  untere  Manb  bcrfelben  in  ber  Thal 
f<bon  33'  unter  btnfelben  tjinabgefunlen  ijt;  bureb  bie  9ltmofpbärc  bleibt  und 
alfo  be«  Sbenb«  bit  Sonne  über  groei  3citminutcn  länget  jid>tbar,  alä  c#  ohne 
bie  atmofpbätt  btr  galt  fein  »ütbt,  unb  ebenfo  ftnbet  ber  fe^cinbart  Sennen, 
aufgang  um  mehr  al«  2 ÜRinuten  früher  Statt  al«  ber  ttabtt.  *5>ie«  erflärt 
nun  au<b,  baj)  man  bei  einer  ©lonbftnjlctnip  Sonne  unb  2Ronb  {uglei<b  über 
bem  $ori{onte  feben  tann,  mit  ei  in  ber  Tbat  ber  gall  ijl.  wenn  bie 
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fDlonbpnPernip  jur  3**t  be«  Sonnenaufgänge«  ober  De«  Sonnenuntergänge* 
jtattfinbet. 

Das  Funkeln  der  Sterne,  ©ewöpnliep  «rfdjeint  un«  Da«  Siebt  Der  116 
girperne  niebt  tupig,  fonbern  e«  febeint  non  Seit  $u  3eir,  unb  jmar  abweeb« 
feint)  mit  grünet,  blauer  ober  rotber  garbe  aufjublipen.  Diefe  bepänbigt 
'Veranberung  im  Siebte  ber  gijPerne  ijt  e«,  welepe  man  gunfein  ober  aueb 
©cinti llati on  nennt. 

Die  mit  blopem  Buge  peptbaren  Planeten  geiebnen  freb  vor  Den  girpet« 
nen  Dur*  ein  fepr  rupiges  Siebt  au«;  pe  zeigen  Da*  'Vpänemen  De*  gunfein« 
entroeber  gar  niebt  ober  Doeb  weit  fepBäeper. 

©ine  ßrflätung  biefe«  eigentpiimliepen  ^bänemend.  »elepe«  »efentlieb  Dazu 
beiträgt.  Die  ©(bonbeit  De«  gefilmten  ftimmel«  ju  erhöben,  bat  un«  Brago 
gegeben,  gür  Die  Sewopner  ber  ©rbe  pnb  bie  gijpetne  nur  al«  leutbtenbe 
fünfte  ju  betraebten.  3®ei  bomogene  Sicptpraplen,  »elebe  gleichzeitig  »on 
Dem  Sterne  au«gebenb  in  Da«  ‘Buge  be«  Veobacptcr«  gelangen,  »erben  aber, 
fo  nabe  pe  auch  cinanber  fein  mögen,  bei  ihrem  Durchgänge  bureb  bie  Btmofpbäre 
niebt  immer  gleiebe  'Verzögerungen  erleiben,  inbem  bie  geringPen  Differenzen  in 
ber  Dieptigfeit  Der  Durchlaufenen  Suftfebicbten  fepon  einen  namhaften  ©ang» 
unterfebieb  Der  beiben  ©traplen  bewirten  tönnen.  9Beil  aber  ein  bepänbiger 
Söeebfel  ber  lemperatur,  De*Drucfe«  unb  ber  geuebtigfeit  in  ber  Suft  pattpnbet, 
fo  wirb  auep  Die  (Sröpe  biefe*  ©angunterfebiebe«  fort»äprenbtn  ©ebwanfungen 
unterworfen  fein,  unb  fo  tommt  e«  Denn,  Dag  jwei  folcpe  ©trabten,  auf  ber 
Diepbaut  De«  Buge*  »ereinigt,  pep  entmeber  gegenfeitig  in  ihrer  SMirfung  unter« 
püpen  (»enn  ber  ©angunterfebieb  ÄuU  ip  ober  ein  gerabe*  Vielfache«  einer 
halben  SJellenlänge  beträgt)  ober  peb  gegenfeitig  aufpeben  (»enn  ber  ©ang* 
unterfepieb  einem  ungeraben  Vielfachen  einet  palben  SJeUcnlänge  gleiep  iP). 

Buf  biefe  ffleife  »irb  alfo  Da«  Siebt  be*  Sterne«  halb  pärfer,  halb  febwäepet 
erfdpeinen  unb  biefer  Vteepfel  fann  mit  groper  ©efepminbigfeit  »or  peb 
geben. 

ffiir  haben  bi«per  angenommen,  bap  ber  Stern  nur  homogene«,  einfarbige« 

Si<pt,  alfo  etwa  nur  rotpe*  ober  nur  blaue«  aubfenbe.  Die«  ip  aber  in  ber 
Ipat  niept  Dergaü,  Da  ba*  Siept  ber  gijtPerne  »eip,  alfo  au«  »erfepiebenfarbigen 
Strahlen  jufammengefept  ip.  Da  nun  bie  Viellenlänge  ber  oerfepiebenfarbigen 
©traplen  niept  gleich  ip,  fo  wirb  unter  fonP  gleitpen  Umpänben  bet  ©angunter. 
fepieb  ber  rotpen  ©traplen  ein  anberet  fein  müffett,  al«  ber  bet  grünen,  blauen 
u.  f. ».  jn  bemfelbcn  Bugcnblicfe,  wo  bie  rotpen  ©traplen  pep  fap  aufbeben, 
tönnen  alfo  bie  grünen  gerabe  fo  interferiren,  bap  pe  pep  gegenfeitig  »erpörfen, 
unb  im  näeppen  ätioment  »irb  bann  »ieber  ein  Bufblipett  De*  rotpen  8iep* 
tc«  pattpnbcn,  währcub  bie  blauen  unb  grünen  ©traplen  fap  erlofepen 
erfepeinen. 

HBäprenb  bie  girperne,  felbp  Dutep  bie  pärfpen  gernropre  betraeptet,  ttoep 
feine  merfliepen  Dimenponen  zeigen,  paben  bie  fßlaneten,  burep  gernropre  be» 
traeptet,  einen  nampaften  Durebmeffer;  ein  Vianet  fann  bemnad)  al«  ein  Bggregat 
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einfacher  leuchtenber  $unfte  betrachtet  werben.  Sebcr  tiefer  fünfte  für  fr* 
allein  rnirb  fr*  nun  wie  ein  girftern  verhalten,  unb  er  mürbe  funteln  mic  ein 
girftern,  wenn  er  ifolirt  märe.  35a  aber  nicht  alle  leucbtenben  fünfte.  welche 
hie  «Scheibe  he«  Planeten  bittren,  gleicbgeitig  auf  gleiche  Steife  funfeln,  fo 
mirb  ba«  gunfein  be«  einen  fünfte«  im  'Allgemeinen  ba«  be«  anberen  neutra« 
liftren,  unb  fo  fommt  e«  benn,  ba§  bie  Planeten  ft*  burd)  ein  ruhige«  Sicht 
au«jcid;nen. 

ÜRau  bat  bemerft,  bah  fi*  ba«  gunfein  ber  «Sterne  bann  befonber«  ftarf 
geigt,  wenn  bie  fiuft  längere  3«it  h'i'hutcb  troden  mar  unb  ftch  nun  mehr 
fiöafferbampf  in  berfclben  ju  verbreiten  beginnt,  fo  tajj  ein  aujfallenb  lebhaf« 
te«  gunfein  ber  Sterne  ben  Seeleuten  al«  ein  3«><htn  b«lh  eintretenben  Ke- 
gen« gilt 

3mif<hen  ben  SBenbefreifen,  mo  bie  fiuft  oft  eine  be»unbern«merthe  Kühe 
unb  Älarheit  jeigt,  ijt  ba«  gunfein  ber  Sterne  bei  Weitem  nicht  fo  aujfal* 
lenb  unb  lebhaft  al«  in  höheren  JBrciten. 

117  Unvollkommene  Durchsichtigkeit  der  Luft,  ©emift  ift  bie 
atmofbhärif^e  fiuft  ungemein  burchftchtig  im  Vergleich  gegen  alle  un«  betann* 
ten  festen  unb  flüfjigen  Äörper  unb  tennoch  ijt  fte,  mie  un«  bie  alitäglichfien 
Orfchcinungeit  lehren,  teine«meg«  oolltommen  burchftchtig.  Entfernte  ©egen« 
ftänbe  erfcheincn  un«  nicht  nur  unter  fleinerem  ®eji<ht«winfel,  ihre  gärbung 
erfcheint  matter,  bie  ßontrafte  gmifcben  Schatten  unb  Sicht  finb  f*wä*er ; furj, 
je  entfernter  ein  ©egenjtanb  ijt,  bejto  mthr  feheint  er  un«  mit  einem  milchi* 
gen,  blajjblauen  Schleier  überjogen,  mie  man  namentlich  an  entfernten  Vergen 
e«  beutlich  fret>t.  2Ran  bezeichnet  triefe  SBirfung  ber  unoolljtänbigen  35ur<h* 
fichtigfeit  ber  fiuft  mit  bem  Kamen  ber  fiuftperfpectioe. 

Um  ein  Vtaft  für  bie  Schmächung  be«  Siebte«  burch  bie  Stmofphäre  ju 
erhalten,  conftruirte  Sauffure  eine  Vorrichtung,  welche  er  XiaphanpmcJ*r 
nannte.  Xiefe  Vorrichtung  bejteht  au«  jroei  weiften  Scheiben,  oon  benen  bie 
eine  ungefähr  G guft,  bie  anbere  6 30U  im  Xurdjmeffer  bat;  in  ber  Viitte 
ber  gröfteren  Scheibe  ijt  ein  fehmarger  Ärei«  »on  24  30U,  auf  ber  anberen  ein 
folchet  von  2 3»U  gemalt.  Seibe  Scheiben  merben  neben  einanber  aufgeftellt, 
unb  gwar  fo,  bah  fte  nach  einer  unb  berfelben  Seite  gelehrt  unb  oolltommen 
gleich  beleuchtet  finb.  öntfernt  man  ftch  nun  allmälig,  fo  fommt  man  balb 
gu  einem  *J}unfte,  in  melchem  ber  fleine  fdjmarge  Ärei«  bem  Kuge  »erfchminbet, 
unb  menn  man  ftch  bann  noch  meiter  ton  ben  Scheiben  entfernt,  fo  gelangt 
man  enblicb  auch  bahin,  bah  her  groftere  fchwarge  Ärei«  auch  nicht  mebr  ficht* 
bar  ift. 

Viiftt  man  nun  bie  Ontfernungen  ber  Scheibe  oon  ben  Vonften,  in  weU 
dien  ber  fleine  unb  ber  grofte  Ärei«  oerfchminbet,  fo  finbet  man,  bah  fte  fei* 
ne«rceg«  ben  Xurchmejfern  ber  Äreife  proportional  ftnb,  mie  e«  fein  mühte, 
menn  bie  fiuft  oolltommen  burdjftchtig  unb  ba«  Verfd)minben  ber  fdtmargen 
Äreife  nur  burd)  bie  Äleinheit  be«  ©eftcht«minfel«  bebingt  märe. 

Vei  einem  berartigen  Verfuche  oerfchmanb  g.  V.  ber  fleine  Ärei«  in 
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einer  Entfernung  non  314  gufj,  ber  grofic  aber  nicht  in  jwölffa*er  Entfer* 
nung,  fonbern  fcfccn  bei  einem  Abjlanbe  Bon  3588  gup.  $ie  beiben  Abftänbe 
Bcrbalten  fid>  wie  1 ju  1 1,427 ; bie  fleine  f*warje  Scheibe  Berf*wanb  unter 
einem  ©cftd)t«»infcl  Bon  1'49",  bie  grofje  fefjon  unter  einem  ®eji*t«winfel 
Bon  1'55". 

$ajj  ber  größere  f*warje  Strei«  f*en  Berfcbwinbet,  beBor  ber  Sebroinfel 
auf  bie  ©röjjc  berabgefunten  ifl,  bei  welcher  ber  fleine  Ärei«  aufbört,  bem 
blofjen  Auge  fiebtbar  ju  fein,  riibrt  nur  baber,  bafc  bei  gröfjerer  Entfernung 
in  golge  ber  burdi  bie  Atmofpbäre  bewirften  Si*tabforption  ber  Sontrafl  ber 
febwarjen  Scheibe  unb  be«  weiten  ©runbe«  geringer  wirb. 

3n  grefeeren  £öben  über  bem  ®leere«fpiegel  ifl  begreiflicher  Seife  bie 
Suft  burcbjicbtiger  al«  in  ber  liefe , wie  bie«  au*  Berglei*enbe  2?erfu*e  bar* 
tbun,  welche  £.  S*lagintweit  in  ben  Alpen  anftellte.  An  febr  günjligen 
reinen  lagen  fanb  er  für  ben  Quotienten  ber  beiben  Entfernungen,  in  wel* 
*en  bie  fleine  unb  grobe  Scheibe  Berf*winben,  ben  Sertb 

10,279  in  einer  ööbc  boh  2300'  über  bem  SDRecrc,  unb 
11,957  - - » » 12000'  » - 

ÜJtan  (iebt,  wie  fi*  biefer  Quotient  für  gröbere  fjöben  feinem  ©ränj« 
wertbe  weit  mehr  nähert,  al«  e«  für  tiefer  liegenbe  Orte  ber  gall  ifl. 

Die  l>ur*fi*tigfeit  ber  Suft  ifl  aber  felbfl  für  einen  unb  benfelben  Ort 
Bon  fetjr  oeränberlicber  ©röjje.  Säbrenb  man  j.  2).  bei  bur*ft*tiger  Suft 
Bon  ben  fjöben  be«  S*warjwalbe«  au«  bie  f*neebebecfte  Alpenfette  in  grober 
Älarbeit  unb  mit  febatfen  Ilmriffen  crblidt,  ifl  biefelbe  an  anberen  lagen  oft 
bei  ganj  wolfenfteiem  .fjimmcl  Bollfommen  unfiebtbar. 

3m  Allgemeinen  finb  bie  fonnigjlen,  wclfenfreieflen  läge  feine«weg«  bie« 
fenigen,  an  weiten  bie  Suft  befonber«  bur*jt*tig  ifl,  im  ©egentbeil  t>at  man 
bei  anhaltenb  guter  SBitterung  feiten  eine  flare  gernfiebt;  unb  man  fann  e« 
fab  flet«  al«  ein  3eicbcn  halb  eintretenben  Segen«  betrachten,  wenn  ferne 
2krgc  febr  flar  erfebeinen.  lue  Suft  erreicht,  wcnigfltn«  in  unferen  Älima* 
ten,  ihre  größte  lur*ficbtigfeit , wenn  nach  lang  anbaltenbem  Segen  ober 
au*  na*  einem  ©ewitter  eine  raf*e  Aufheiterung  be«  ffimmel«  erfolgt,  bie 
aber  bann  feiten  Bon  lauer  ifl. 

Sobur*  biefe  Variationen  in  ber  lur*fi*tigfeit  ber  Suft  bebingt  jinb, 
welche  Solle  babei  namentlich  ber  Sajferbampf  fpielt,  ifl  no*  feine«weg«  ge» 
nügenb  ermittelt. 

3n  ben  Aeguatorialgegenben  ifl  bie  Suft  bei  weitem  bur*jl*tigcr  al«  in 
unferen  ©egenbeu,  fo  baß  man  bort  Heinere  Sterne  bcutli*er  mit  bloßem 
Auge  unterfdteiben  bann,  bie  bei  un«  fiel«  unjiebtbar  bleiben.  So  unterf*ieb 
fjumbolbt  an  ber  täfle  oon  Eumana  unb  auf  ben  12000  gup  hoben  Ehe* 
neu  ber  Eorbilleren  mit  unbewaffnetem  Auge  Bollfommen  beutli*  ba«  Stern* 
*en  Alcor  (au*  ba«  Seiter*en  genannt),  wel*e«  ganj  in  ber  Sähe  be« 
Sterne«  Stijar  im  Schwan  je  be«  ©rejjen  Vären  fleht,  obgleich  biefe«  Stern» 
bilb  in  Sübamerita  nicht  fo  bo*  über  bem  §erijonte  fleht,  wie  bei  un«,  wo 


Digitized  by  Google 


272 


3»eitee  Such-  @npitcl. 

man  e«  nur  feiten  unb  bann  nic^t  mit  grojjer  Sejlinmitheit  »an  bem  benaeb» 
barten  ÜRijar  getrennt  ju  erfennen  im  ©taube  ijt. 

3n  ber  ‘Jtähe  »on  Quito  fah  &umbolbt  mit  unbewaffnetem  Xuge  auf 
eine  ©ntfernung  oon  oier  beutfchen  'Weilen  einen  weihen,  (ich  oor  ben  febroar* 
jen  bafaltiföen  SSänben  hinbewegenben  ®unft,  ben  er  burch  ba«  gernrobr  al« 
feinen  in  einen  weihen  Wantel  gefüllten  SHeifegefährten  Sonplanb  erlannte. 

©ehr  bur<hjt<htig  ijt  aud)  bie  trocfene  2uft  bcr  Sinnenlänber,  felbft  in 
höheren  Steiten,  fo  namentlich  in  ißerfien,  bcm  fjimalapa  unb  in  ©i. 
bitten. 

118  Grösse  der  Lichtabsorption  in  der  Atmosphäre.  ‘Xu«  J3er- 
fuchen  mit  bem  ©auffute’fcheu  Diaphanometer  fann  man  annähernb  bere<h> 
neu,  wie  grofj  bie  ©efammtabforption  ift,  welche  bie  ©trabten  eine«  ©ejtirnee 
bei  ihrem  Durchgänge  burd)  bie  Xtmofphäre  erleiben.  3jt  c,  gig.  180,  bie 

gig.  180. 


ca  b 


©teile,  an  welcher  ba«  Diaphanometer  aujgejtelh  ijt,  a bie  ©teile,  an  welcher 
ber  tleine,  b biejenige,  an  welcher  ber  grojte  fdiwarje  Srei«  oerjcbwinbet,  fo 
mühte  cb  gleich  12  . ca  fein,  wenn  feine  ©chwächung  be«  Sichte«  in  ber 
Xtmofpbäre  ftattfänbe.  Sei  bem  oben  angeführten  Scrfudie  aber  war 
cb  ==  11,427  uo;  wir  fönncn  barau«  febliejjen,  bah  wcnigjten«  annähernb 
11  4-,7 

— 12  ~ °^ct  Sichte«,  welche«,  oon  c au«gebcnb,  bei  a paffirt, 

bi«  nach  b gelangt,  bah  alfo  auf  bem  Siege  oon  a bi«  b 0,0477  be«  bei  a 
paffirenben  Siebte«  abforbirt  werben. 

Sei  bem  befprocheuen  Serfud^e  betrug  bie  Sänge  be«  Siege«  «6  3274  gujj. 
Sieijj  man  aber  einmal,  wie  oiel  Sicht  burch  eine  Suftfebiebt  oon  befann« 
ter  Sänge  abforbirt  wirb,  fo  fann  man  barau«  auf  bie  ©efammtabforption  in 
ber  ganjen  Stmofphäre  fehliejjen. 

■28  , . 

(S«  fei  ber  Sarometerjlanb  be«  Seobachtung«ortc«  — 3oll,  fo  holt  ber 

32 

Drucf  ber  Xtmofphäre  einer  — guh  t>obcn  Siajfetfäule  ba«  ©leichgcwicbt, 

währenb  bie  Dichtigfeit  ber  Suft  am  Seobad)tung«orte  770  . n mal  geringer 
ijl  al«  bie  be«  SJaffcr«. 

(Sine  Suftfäule,  beren  Dichtigfeit  burebau«  biefelbc  wäre,  wie  am  ®eob< 

32 

achtung«orte,  mühte  bemnach  eine  £öhe  oon  n . 770  . — =±  24600  gujj 
haben,  wenn  fie  benfelben  Drucf  au«üben  feilte  wie  bie  ‘fltmofphäre , welche 
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auf  btm  ©eobachtungdorte  taflet;  cd  läpt  pd;  benmad?  wenigPend  ald  annä* 
beruh  richtig  annebuwn,  bap  and)  bic  Siehtabforption , welche  bie  ganje  übet 
und  bepnblidje  Suftfdpcht  auf  ©trauten  audübt,  bie  bom  genitb  herabfommen, 
biefclbe  ifl,  atd  ob  fit  einen  2Beg  von  24600  gup  bureb  Cuft  won  ber  'Krt 
jim'icfgelcgt  hätte,  wie  fie  pd)  am  ©eobachtungdorte  bepubet. 

SiJenn  nun  eine  Suftfehiept  won  ber  Sänge  l wen  ber  pc  treffenben  ßicfjt» 

menge  — burdjläpt,  fe  wirb  eine  Suftfdiicpt  berfelben  Srt  wen  ber  Sänge  2 1, 


3 l u.  f.  w.  J u.  f.  w.  ber  pe  treffenben  Sichtmenge  burcblaffcn. 

®ic  ganje  9itmofpbäre  über  und  wirft  aber  wie  folcficr  Schichten, 

/ 1 \ 24600 

folglich  ip  s — a f — \ / bic  Sidjtmcngc,  welche  wem  genitp  perab  ju 

und  femrnt,  wenn  a bic  Sicptmtugc  ip,  welche  an  ber  oberen  Öiränje  ber 
tHtmofvhäre  in  berfelben  eintritt, 

©ei  bem  eben  angeführten  Sauffurc'fchen  Scrfud)  war 

— = 0,9523, 

l = 3274,  alfo  -i^L  = 7,5, 


folglidj  ip  für  tiefen  je  all : 

k — a . 0,95237*  = a . 0,693, 

b.  p-  bie  Sicptpätte  eine«  im  3enit^  pcbenben  Sterned  ip  bei  bem  BuPonbe 
ber  Suft,  bei  welchem  ber  ©etfuep  angepeüt  würbe,  0,693  wen  berjenigen,  mit 
welker  wir  Ipn  fepen  würben,  wenn  bie  Suft  abfolut  burchpcptig  wäre,  ober 
wenn  wir  und  an  ber  oberen  (Stange  ber  'ätmofphärc  befänben. 

5iiir  fepen  and  tiefer  ©eteepnung,  bap  felbp  bei  hellem  Fimmel  an  Ia< 
gen,  wo  bic  Suft  fehr  flar  ip,  bie  Siehtabforption  in  ber  2ltmoff>bärt  fehon 
fehr  bebeutenb  ip;  pc  mä<bP  natürlich,  wenn  bic  Suft  trüber  wirb,  pc  ip  um 
fo  bebeutenber,  je  gröpet  ber  SUintel  ip,  welchen  bic  won  ben  ©epirnen  ju 
und  fommenben  Strahlen  mit  bem  genitp  machen,  gür  einen  Stern,  bcjfen 
3enitpbipanj  60°,  70°  u.  f.  w.  ip,  ip  bie  Sicptabfor|>tiou  in  ber  'Utmofphäre 
fdjoti  jweimal,  breimal  fo  Part,  ald  für  einen  Stern,  welker  im  3enith  fleht. 


Die  allgemeine  Tageshelle.  ©lag  nun  bie  unwoUfommene  ®urcp«  119 
pchtigfeit  ber  atmofabäte  won  ben  Suftthcilchen  felbp  hetrühren,  ober  bur<h 
Söafferbämpfe,  burch  Staub  ober  Dfaucptheilchcn  weranlapt  fein,  fo  ip  flar,  bap 
jebed  ©artifelcpen,  welcped  einen  Jheil  bed  auf  taffelb«  fallcnben  Sichtcd  auf« 
hält,  ©eranlaffung  ju  einer  Dkpcrion  unb  Dijfupon  won  Sicht  bietet.  35 ie fe 
Dtcflcjion  unb  35 i f f u f i o n bed  Sichtcd  innerhalb  ber  atmofppäre 
ip  bie  Urfachc  ber  allgemeinen  Jagcdhclle. 

ffiäre  bie  Suft  wollfommen  burchpchtig,  fo  tonnte  pe  nicht  bad  minbepe 
Sicht  repeetiren,  bad  £immcldgeroölbc  müpte  und  alfo,  felbp  wenn  bie  Sonne 

•JW fi II fr  « fotfmHdx  Wmf»!.  jg 
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übet  bem  £orijontc  ftet>t,  abfolut  fh»atj  erfheinen,  unb  »o  bie  ©onne  nicht 
unmittelbar  t)infdicint,  müßte  oollfommene  ginfternib  berrfeben.  Die  iHeflcrion 
be#  Siebte«  in  ber  'Ätmofpbäte  ift  ober  f°  ftorl,  baß  bei  $ogc  6a#  gonje  &>m' 
mel#ge»ölbe  rael)r  ober  weniger  lebhaft  erleudjtet  erfheint,  fo  bab  bie  ©ternc 
not  biefem  gleichmäßig  au# jebreiteten  ©lauge  erbleichen ; ja  felbjt  bunt  ba# 
Siebt  be«  Blonbe#  erfebeint  ba«  £immel#ge»ölbe  fo  jtarf  erhellt,  bab  jur  3«** 
be#  Bolimonbe#  nur  noch  bie  helleren  Sterne  fiebtbar  bleiben. 

liefern  bur<b  bie  2ltmofpt)äre  reflectirten  Siebte  oerbanfeu  mir  alfo  bie 
allgemeine  Iage#bclle,  bureb  weihe  aueb  an  folhcn  Orten,  weihe  nicht 
birect  ben  ©onncnftrablen  au«gefe)5t  finb,  alfo  im  ©hotten , in  unfeten  3'm‘ 
mern  eine  gleichmäßig  perbreitete  fjeüigleit  tjerrfht.  3<  größer  bie  Durhfih* 
tigfeit  ber  Suft  ijt,  befto  intenftoer  ift  bie  unmittelbare  Sirtung  ber  ©onnen« 
jlrablen  unb  befto  geringer  bie  allgemeine  Sage#belle.  Bei  reiner  Suft  ijt  auf 
■bem  ©ipfel  Ijobcr  (Äebirge  ber  Gontraft  in  ber  ^»elligfeit  befhatteter  Orte  unb 
folcber,  »elebe  birect  ben  ©onncnftrafflen  au#gefejst  finb,  oiel  bebeutenber,  al# 
e#  unter  fonft  gleiebcn  llmftänben  in  ber  liefe  ber  gall  ift. 

Die  allgemeine  Iage«beüe  ifi  am  größten,  wenn  berhimmel  mit  bünnen 
faferigen  SSJölfebcn  überbeeft  ift,  »eit  geringer  ift  jie  bei  ganj  reinem,  blauem 
himmel. 

120  Die  Farbe  des  Himmels.  Senn  ber  himmel  nicht  bureb  Sollen 
ober  bureb  einen  Bebelfhleier  bebeeft  ift,  fo  geigt  er  befanntlieb  eine  je  nah 
ben  llmftänben  balb  gellere , halb  bunflere  blaue  gärbung. 

Um  für  bie  Sntcnjität  biefer  blauen  gärbung  eine  »enigjten«  annäbetnb 
genaue  ÜÄeffung  gu  erbalten,  conftruirte  ©auffure  eine  Borrihtung,  »elhe 
er  Granometer  nannte.  Durd?  Injtreihen  mit  gutem  Berliner«Blau  (teilte 
er  eine  ülnjabl  non  53  papieren  bar,  weihe  oom  reinen  Seib  bi#  gum  gefät. 
tigten  Blau  unb  pon  biefem  burh  3ufofc  »on  Dufd?  bi#  gum  pollfommenen 
©h»org  eine  Dteibe  gleichförmig  fortfhreitenber  3mifh«njtufen  bilbeten.  Bon 
biefen  Bopieren  »urben  gleichgroße  ©tüde  auigefebnitten,  unb  biefe  auf  bem 
Umfang  eine«  Äreife«  aufgellebt.  Diefe  53  Büancen  pou  Seib  burh  Blau 
gum  ©h»atj  »urben  ©rabe  genannt,  unb  bie  Stabe  »urben  non  Seib  an« 
fangenb  gewählt. 

Sill  man  bie  garbe  an  irgenb  einer  ©teile  be#  jöimmel#  bejtimmen,  fo 
hält  man  ba«  Gpanometcr  gwifhen  ba«  2luge  unb  biefe  ©teile  unb  fteht,  »cl« 
her  ©rab  bet  gärbung  be#  himmel«  entfpriht.  Die  Beobahtung  muß  »o 
möglich  im  greien  gemäht  »erben,  bamit  ba«  Granometer  fjinreihenb  trleuh* 
tet  »irb. 

Borrot  conftruirte  gu  bem  gleichen  3»ede  einen  anberen  Bpparat,  ben 
mau  ein  :Notation#ct)ancmcter  neunen  fann;  e#  begeht  äu#  einer  »eiben 
unb  einer  febwargtn  ©heibe,  auf  weihen  man  1,  2,  3...  ©cctoren  pon  gefät« 
tigter  blauer  gärbung  befeftigen  fann.  Durch  rafhc  Umbrehung  »irb  jebe 
©heibe  ein  gleichförmige«  'Änfchen  erhalten,  iflu#  ber  IHngabl  ber  blauen 
©ectoren,  bie  man  auf  bie  weiße  ober  bie  fh»argc  ©heibe  bringen  mub,  um 
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eint  btm  SPlau  be«  -feimmel«  gleiche  (färbung  $u  erhalten,  fann  «tan  auf  btn 
©vab  betfelben  fetoliepen. 

Diefe  beiten  Berridetungen  jinb  in  mancher  Begebung  unbequem  unb 
mangelhaft,  Srago  machte  ben  Sorfchlag,  bie  blaue  Färbung,  »clcbe  b«p= 
pdtbreebenbe  Irpftallblättchen  bei  beftimmter  Diele  im  polarijirten  Siebt*  jei« 
gen,  jur  Begleichung  mit  bem  $imme(«Mau  angumenben.  Da«  Blau  foleber 
Ärpftallblättchen  «rreiebt  nämlich  feine  strebte  Jntenfität,  wenn  ba«  cinfaOenbe 
fiidet  eoUfommen  polarijirt  ift;  je  unuaUftänbiger  aber  bie  ^Solarifatien  btr 
einfaüenben  ©trabten  ift,  beflc  btajfer  unb  mehr  bem  Seif?  fteb  näbernb  wirb 
bie  blaue  gärbung  be«  Blättchen«.  Sber  aueb  bie  fjerfteflung  unb  Su«füb> 
rung  eine«  auf  biefe«  'Jrincip  gegrünbeten  ßpanometer«  flögt  auf  mannigfache 
©d)»ierigfeiten  unb  e«  fdjeint  bi«  i*gt  wenigften«  ba«  Spelarifatien«« 
epanometer  noch  nidjt  in  bie  $kari*  etngetreten  ju  fein. 

©eben  eine  oberflächliche  Betrachtung  be«  bf<l««n  fpimmtl«  geigt  un«, 
bap  bie  blaue  fgärbung  beffelben  im  3*r»itt>  am  intenfiuften  ift,  unb  bah  fie 
nach  bem  .feorigont  bin  mehr  unb  met)t  »eifjlide  wirb.  Sn  einem  beiteten 
laste  fanten  ©auffure  in  ©enf  unb  ^umbolbt  auf  bem  Stlantifcben  Dceau 
(16°  19'  nerbliefcer  Breite)  für  bie  Bläue  be«  föimmel«  in  »trfebiebenen  feöben 
über  bem  öorijonte  folgenbe  3Ö*rtf>c : 


Ö c b e. 
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Suf  ben  gipfeln  bob«  Berste  erfdjeint  ber  Fimmel  »eit  bunflet  al«  in 
btn  Ebenen,  ©o  fanb  ©auffure  bie  gärbung  be«  3«nitb«  auf  bem  Col 
da  gennt  gieide  31»  feine«  ßpanemeter«,  »äbrenb  gleidjgeitig  gu  ®enf  nur 
22,5°  beobachtet  mürben.  Sn  einem  febr  febenen  laste  flieg  auf  bem  Col 
da  geant  bie  (färbe  be«  3f nit^*  auf  87°  ; auf  bem  @ipfel  be«  ÜJtontblanc 
mürben  fogar  39°  beobachtet. 

3n  »ärmeren  Sänbern  ift  bie  (färbe  be«  fjimmel«  tiefer  blau  al«  in  fei* 
eben,  welche  weiter  »om  Seguater  entfernt  liegen-,  bei  gleicher  geegrapbifher 
Breite  ift  bet  öimmet  ber  Binnenlänber  blauet,  al«  auf  bem  ÜReere  unb  ben 
Äüflenlänbern,  ma«  leidet  begreiflicb  ift,  »enn  man  bebenft,  baf?  ba«  reine 
Blau  be«  ©immel«  befonber«  burtb  bie  in  ber  Cuft  febmebenben  eonbenjirten 
ffiafferbämpfe,  bureb  feine  Bebel  gebleicht  wirb,  »eiche  ben.#immel  mit  einem 
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leichten  Schleier  überleben,  ohne  hoch  fcbon  bicht  genug  ju  fein , um  Sollen 
ju  bilben, 

Söährenb  ba«  ®lau  be«  Fimmel«  offenbar  oon  bem  in  ber  Atmofpbäre 
refleetirtcn  Siebte  ^etrüljrt,  jeigen  Sicbtprahlcn,  welche  einen  »eilen  2ücg  bureb 
bie  unteren  bitteren  Sd)id)ten  be«  Suftmeerc«  jurüctgclegt  baben,  eine  tief 
gelbe  bi«  in«  Kothe  fpielenbe  Särbung.  2i>äl)renb  ber  2Ronb,  »enn  er  h®cb 
über  bem  &orijonte  pebt,  mit  einem  weipen,  ja  etwa«  bläulichen  Sichte  ftrablt. 
feljen  »ir  biefe«  t^eftirn  oft  blutrot!)  aufge()cn,  unb  ebenfo  ijl  bie  prad)toc(lc 
(Srfchcinung  bc«  ÜWoraien*  unb  51bcnbrotbe«  ein  ®c»ei«  bafür,  bap  bie  'Atmefphärc 
oorjug«»eift  orangefarbenen  unb  rotben  Strahlen  ben  Durchgang  gejlattet. 

121  Erklärung  der  blauen  Farbe  des  Himmels  und  des  Abend- 
rothes.  SBiclc  iPbbpfer,  unb  unter  biefen  befonber«  ®ranbe«,  fuihen  bie 
blaue  garbc  be«  Fimmel«  unb  ba«  äbenbroth  einfad)  burd)  bie  'Annahme  ju 
erflären,  bap  bie  Suft  oorjug«wcife  bie  blauen  Strahlen  repcctire,  bagegen 
aber  bie  gelben  unb  rothen  oolipänbigcr  burchlajfe  al«  alle  anberen. 

’Jtaeh  ber  IWcinung  oon  Sorbe«  rührt  aber  »cnigjtcn«  bie  (Srfeheinung 
be«  Abenb*  unb  Ktorgenroth«  nicht  fowohl  oon  ber  Suft  felbfl , al«  oiclmeht 
oon  bem  in  ber  Atmofpbärc  enthaltenen  Jüajfcrbampfe  her- 

(Sine«  läge«  flanb  Sorbe«  neben  einem  Dampfwagen,  ber  burd)  fein 
Sid)erheit«oentil  eine  große  üJienge  Dampf  entließ;  jufällig  fah  er  burd»  bie 
aufjtcigcnbc  Dampffäulc  nach  ber  Sonne  unb  »ar  übcrrafd)t,  pe  fehr  tief 
orangcrotb  gefärbt  ju  fehen.  Später  beobachtete  er  noch  öfter«  bajfelbe  <ßhä> 
nomen  unb  eutbeefte  eine  wichtige  Slbänberung  bejfelben.  Kapc  über  bem  Si< 
d)erhcit«oentile,  ;u  welchem  ber  Dampf  hrrau«blie«,  war  beften  Sorbe  für 
burchgebenbe«  Sicht  ba«  erwähnte  tiefe  Drangeroth;  in  größerer  ©ntfernung 
jeboch,  wo  ber  Dampf  oollftänbigcr  oerbichtet  »ar,  hörte  bie  (Srfeheinung  gänj« 
lieh  auf.  Sclbp  bei  mäßiger  Dicfe  »ar  bie  Dampfwolfe  burd)au«  unburdx 
bringlich  für  bie  Sonnenprahlen,  fie  warf  einen  Schatten  wie  ein  fefler  Stör* 
per;  unb  »enn  ihre  Dicfe  gering  war,  fo  war  pe  j»at  burd)fcheinenb,  aber 
burchan«  fatblo«.  Die  Drangefarbe  be«  Dampfe«  fcheint  alfo  einer  befenbe* 
ren  Stufe  ber  23erbi<btung  anjugehören.  Söci  oollfoinmener  @a«gepalt  ijl 
ber  iffiajferbampf  ganj  burd)pd)tig  unb  farblo«,  in  jenem  Uebergang«jupanbe 
ip  er  burchpeptig  unb  raucbrotl),  »enn  er  aber  oolipänbig  ju  9?ebelblä«cben 
oeTbichtet  ip,  fo  ip  er  bei  geringer  Dicfe  butchfcheincnb  unb  fatblo«,  bei  gto* 
per  Dicfe  oollfontmen  unburebpebtig. 

Sorbe«  »enbet  bie«  jur  (Srflärung  bet  IHbenbröthe  an.  911«  reine, 
farblofe,  clapiphc  Slüfpgfeit  giebt  ber  JÜaffctbampf  ber  Suft  ihre  gröpte  Durch« 
pehtigfeit,  wie  man  pc  befonber«  beobachtet,  wenn  pch  nad)  einem  heftigen  Ke- 
gen ber  Fimmel  wieber  aufhcllt.  3m  Ucbergang«juPanbc  läpt  er  bie  gelben 
unb  rothen  Strahlen  burd)  unb  bringt  in  biefem  3upanbe  bie  (Srfeheinungcn 
ber  tSbenbrötbe  heroor. 

Diefe  Ihtorie  erhärt  auch  fehr  gut,  bap  ba«  'Äbcnbrotb  »eit  brillanter 
ip  al«  ba«  OTorgcnrotb;  bap  ülbenbrotb  unb  URorgcngrau  bie  Ängeigen  fd)ö* 
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ntn  ffletter«  jtnb.  ®lei*  na*  bem  Xemperaturmajimum  be«  läge«  unb  oor 
Sonnenuntergang  fangen  bet  ©oben  unb  bie  £uftf*i*tcn  in  oerf*iebener  Stöbe 
an.  SBärme  bur*  Strahlung  ju  oerliercn.  Seoot  ft*  aber  in  golge  bejfen 
bei  Skfferbampf  ooltftänbig  oerbi*tet,  bur*läuft  et  jenen  Uebcrgatig«$u{tanb. 
wcl*er  bie  'Äbeubröt^e  erzeugt.  Xe«  ÜJtorgen«  ifi  c«  anbet«.  Xie  Xämpfe. 
wel*e  bei  llmfchruttg  be«  ©roceffe«  wabrf*cinli*  ba«  SRo*  erzeugt  haben 
würben,  flcigeit  ni*t  et>cr  auf,  al«  bi«  bie  Söirtung  ber  Sonne  lange  genug 
ungehalten  hat;  al«bann  ijl  aber  bie  3*<*  be«  Sonnenaufgang«  oorüber,  bie 
Sonne  fleht  f<ben  ho*  am  $immel  Xa«  feurige  Snfehen  be«  ©lorgenbim» 
mel«  rührt  oon  bet  tlnwefenbcit  eine«  fo  großen  Ueberf*uffe«  an  geu*tigfeit 
her.  bajt  bur*  bie  ©erbi*tung  in  höheren  Legionen  wirtli*  5Bclfcn  entflchen, 
im  ©egenfahe  mit  ber  Jenbenj  bet  jleigenbcn  Sonne,  fle  ju  jerjtreuen;  ba« 
©torgenrotl)  ifl  be«balb  al«  Sorbote  balbigen  Siegen«  ju  betra*ten. 

(Slaufiu«  hat  bie  SHolle,  wel*e  ber  Söajferbampf  bei  ber  gärbung  be« 
■Fimmel«  fpielt,  näher  unterfu*t  <©ogg.  'ilnnal.  ©b.  76). 

3unä*fl  bewcifl  (Slaufiu«,  bap  bie  atmofphärif*e  ©eflerien  webtr  oon 
feinen,  unbur*fi*tigen,  in  ber  Su ft  f*webenben  fremben  ©artifel*cn,  no* 
oou  maffioen  Silafferfugeln  herrühteit  fönne,  fonbern  bap  biefelbe  oon  ben 
jarten  in  ber  Suft  f*wcbtnben  2öaffetblä«*en  abjuleiten  fei. 

Xicfe  2l}ajfcrblä«*en  ©erhalten  ft*  nun  ganj  wie  mifroffopif*e  Seifen» 
blä«*en;  fie  werben  eine  oon  ber  Xicfe  ber  bünnen  Söajferbülle  abhängige 
garbe  reflectiren ; bei  ber  geringften  Xicfe,  bei  wel*er  eine  büttne  S*i*t 
überhaupt  eine  gärbung  wahrnehmen  läfct,  jeigt  fie  ba«  ©lau  erfler  Drb. 
nung  fyftjif,  5te  Slttfl.  ©b.  I.,  S.  628).  ffiettn  benttta*  itt  ber  Suft  nur  fol*e 
2Üajferblä«*en  f*weben,  bereit  -fjülle  bie  Xiefc  ni*t  überf*reitet,  wel*e  ba« 
©lau  erfler  Crbnung  liefert,  fo  muffen  fie,  na*  ber  9lnft*t  oon  (Slaufiu«, 

* beit  Stimmet  mit  bem  ©lau  erfler  Drbiiung  überziehen. 

SBenn  bie  Suft  feu*tcr  wirb,  fo  werben  bie  f*on  oorhanbenen  ©lä«*en 
an  Xicfe  junehmeit,  jugtei*  aber  bilben  fl*  oon  Steuern  bie  feittflen  ©lä«*en, 
jo  bap  bann  oou  einer  beftimmten  ©rattjc  ber  Xicfe  bi«  ju  beit  fcinfleu  herab 
2öajfcrblä«*eu  oon  allen  3<»if*c"jtufcn  glei*jeitig  in  ber  Suft  f*wcbcn;  e« 
funii  be«halb  au*  ber  #iuimet  ni*t  etwa  bie  garbe  irgenb  einer  bieferen 
S*i*t  annchmen,  fonbern  ba«  3*tfammcnmirfen  aller  weiteren  Farben,  wcl*c 
bie  einzelnen  ©lä«*en  etwa  uo*  liefern  mögen,  fann  jufammeti  nur  eine 
weipli*e  garbe  heroorbringeti,  wel*c  ba«  reine  ©lau  be«  Stimmet«  um  fo 
mehr  blei*t,  je  mehr  biefere  ©lä«*en  ben  feineren  beigcmif*t  finb. 

S*on  ’Jtewton  batte  bie  2lnfi*t  au«gefpto*en,  bap  ba«  ©lau  be« 
Stimmei«  ba«  ©lau  erfler  Crbnung  fei,  ohne  jebo*  biefc  2lufi*t  weiter  au«< 
juführen  ober  ju  begrünben,  wie  bie«  jefct  oon  (Slaufiu«  gef*«hen  ijl.  2öenn 
man  aber  mit  ©ufmerffamfeit  bie  garben  bet  ÜHewton’f*cn Dliuge  betra*tet, 
fo  wirb  man  gcjtchcn  muffen,  bafc  in  ber  gaitjen  erjlen  Crbnung  fein  ©lau 
oorfommt,  wel*c«  ft*  au*  nur  entfernt  mit  bem  pra*toollen  ©lau  bc«  S>im» 
mel«  oerglei*en  liepe.  XaiSlau  erfler  Crbnung  ifl  ein,  nur  wenig  in«  ©laue 
fpielenbe«  ©Jeijj;  ba«  S*warj  be«  centralen  glecfe«  geht  bur*  ein  bläuli*e« 
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®rau  in  bläuliche«  SEBeip  unb  bitfe«  in  ©elbli<h»cip  übet.  S8on  tiefer  ©eile 
alfo  feheint  bie  Xheorie  oon  ©laufiu«  »obl  einet  Ihgänjung  ju  bebürfen. 
um  mit  ben  oorlicgenbcn  Xhatfachcn  in  Uebercinjtimmung  gebracht  {u  »erben; 
ju  einet  foldpcn  llebereinjtimmung  glaube  ich  ober  auf  folgcnbcm  'Wege  getan* 
gen  tu  tonnen. 

X>cr  oberjtc  Streifen  in  Rig.  1H1  jeigt  nad?  bet  in  meinem  Sc^tbuc^c  bet 
SPhbfif  näher  erörterten  Weife,  »ie  ba«  SBlau  crjter  Dtbnung  {ufammcngcfc&t 
ijt.  ©äbtenb  ba«  SBlau  eollftänbig  rcflectirt  »irb,  bleibt  oon  bem  {um  reinen 
'.Weift  gehörigen  SBiolctt  noch  0,96,  oon  bem  {um  reinen  Wcip  gehörigen  SRotfj 
noch  0,83  übrig.  3Ran  jieht  nun  leicht  ein,  bap  in  bem  SBlau  crjter  Dtbnung 
oon  allen  Rarben  bc«  ©pectrum«  noch  fo  viel  übrig  bleibt,  bap  ein  entfchic* 
bene«  SJorhcrrfchcn  oon  SBlau  unmöglich  ift- 

‘Weun  aber  ba«  SBlau  erfier  Dtbnung,  »cldie«  oon  einem  erjlen  Wajfer« 
5ig-  181. 


bläödicn  rcfleetirt  »irb,  auf  ein  {»eite«  fällt,  fo  »iebcrbolt  ftch  berfelbcSBorgang. 
SBejciehncn  »ir  bie  Jntenfität  bc«  oon  bem  {»eiten  Waffcrblä«<ben  reflectirten 
SBlau  mit  1,  fo  ift  bie  Rntcnjität  bc«  oom  {»eiten  SBlä«<hcn  refleetirten  SB iolett 
nur  noch  0,9b1  unb  bc«  oom  {»eiten  SBlä«chen  refleetirten  9toth  nur  noch  0,83s. 

©o  wirb  benn  bei  jeber  folgenben  SRcflerion  oon  einem  folcben  feinen 
SWafferblä«cbcn  ber  'Jlntbcil  aller  übrigen  Rarben.  »eiche  ba«  SBorhcrrfehcn  bc« 
SBlau  abfchmäcben  fönnen,  mehr  unb  mehr  oerringert.  SBe{ei<hnen  »ir  bie  C'«< 
tenfttät  beb  SBlau  nach  {chnmaliget  SReflerion  (b.  h-  nachbem  bie  Siebtjtrablcn 
ber  Steifte  nach  oon  {etjn  Wafferblä«cbcn  rcflectirt  worben  finb,  beten  jebe«  für 
jid>  im  weihen  Sichte  SBlau  ber  erflen  Drbnung  jeigt)  mit  l,  fo  ijt  bie  Jnten. 
fität  te«  SBiolett  nach  jehnmaligcr  SRefleyion  nur  noch  0,9610  = 0,66  unb 
bie  be«  SRoth  nur  nod>  0,83 10  = 0,1 5. 

Der  mittlere  Streifen  in  Rig.  181  jeigt  bie  Bufammcnfcpung  berRarbe. 
»eiche  oon  bem  urfptünglicb  »eipen  Sichte  bleibt,  nachbem  e«  ber  SHeihe  nach  oon 
{ehn  SBläichen  rcflectirt  »orben  ift,  oon  »elebcn  jebe«  für  fi<h  allein  im  »cifjcu 


Digitized  by  Google 


©rfebeinungen,  bureb  Sreebnug  b.  Siebtet  in  b.  SUmofpbäre  bewirft.  279 

Siebte  bat  Stau  erjter  Orbnung  seiest.  3n  glciebcm  Sinne  {teilt  ber  unterste 
Streifen  in  gig.  181  bat  Stau  erfter  Drbnung  na<b  lOOmaliger  SReflejion  bar. 

Wan  ftebt  nun  lei<bt,  wie  bureb  wieberbolte  ÜRejteyion  bet  Siebtet  auf 
bünnen  ©afftrbläteben,  »an  benen  jebet  einjelne  nur  ein  ganj  blaffet  weifj. 
liebet  Stau  liefern  würbe,  eine  fe^r  intenjine  blaue  gärbung  entfielen  lann, 
unb  fomit  bürfte  webt  bat  Stau  bet  Wimmelt,  wenn  aueb  fein  einfaebet,  boeb 
ein  gewijfermajen  potenjirtet  Stau  erfter  Orbnung  fein. 

Polarisation  des  blauen  Himmels.  bat  Siebt  bet  blauen  122 

•fjimmelt  potarifirt  ift,  bat  juerft  Mrago  beobaebtet.  Wan  fann  ficb  non biefer 
Solarifation  leidet  überzeugen,  wenn  man  bureb  ein  9ticol’fcbct  Stigma  ober 
bureb  eine  parallel  mit  ber  ’.Hre  gefdmittene  Xurmalinptattc  nach  irgenb  einer 
Stelle  bet  blauen  Wimmelt  binfdjaut  unb  bann  bat  Sritma  um  feine  'Mre 
ober  bie  lurmalinplatte  in  ihrer  Gbeue  uinbrebt;  man  fiebt  auf  biefe  ©eife 
bat  ©efiebttfelb  abwedjfelnb  bfHer  ober  buntlcr  werben. 

’JJcd)  beffer  alt  mit  einem  9iical’f(beu  Sritma  ober  einer  Turmalin» 
Vlatte  erfennt  man  bie  Horarifation  bet  wimmelt  bureb  bat  bereit«  auf  Seite 
254  erwäbute  Solariffop. 

®en  Stlarifationtgefe^en  entfpreebenb  ijt  bie  Sebwingungtebene  ber 
Strahlen,  weldje  unt  irgenb  eine  Stelle  bet  blauen  Wimmelt  jufenbet,  ftett 
reebtwinttig  ju  ber  ßbene,  welebe  man  fieb  bureb  bie  betradjtcte  Stelle  bet 
■irimmelt,  bat  'Auge  bet  Seobacbtert  unb  bie  Sonne  gelegt  beuten  fann.  'Mn 
jeber  einzelnen  Stelle  bet. Wimmelt  wirb  jieb  alfo  bie  Sage  ber  Sebwingungtebene 
im  Saufe  bet  läget  allmälig  änbern,  je  naebbem  bie  Sonne  in  ihrer  tägigen 
Sewcgung  fortfebreitet.  So  wirb  j.  S.  für  ben  9?orbpoI  bet  Wimmelt  bie 
Sebwingungtebene  Worgent  um  6 llbr  ocrtical  fein,  b.  b-  fie  wirb  mit  bctit 
Weribian  bet  Seobaebtert  jufammenfalltn ; je  mehr  bie  Sonne  fteigt,  beflo 
mehr  neigt  fieb  bie  Sebwingungtebene  ben  polarifirten  Strahlen,  welebe  unt 
ber  SRorbpol  bet  Wimmelt  jufenbet,  unb  Wittagt  12  llbr  ift  bicSebwingungt« 
riebtung  biefer  Strabltn  horizontal.  Vti  ’JJaebmittagt  febreitet  bie  l're« 
bung  ber  Solarifationtcbene  ber  oom  Jiorbpol  bet  wimmelt  fommenben  Strah- 
len in  gleidjer  tHiebtung  fort,  fo  baß  fie  Mbenbt  6 llbr  wieber  oertical  (lebt. 

(Sine  febt  jinnreiebe  ‘Mnwenbung  biefer  Serbältniffe  ift  ©beatftone’t 
Sota rubt,  ein  3nftrumeut,  mitteljt  bcffcii  man  aut  bem  Solarifationtju« 
ftanbe  bet  Worbpolt  bet  Wimmelt  bie  3«it  bit  auf  einige  Winuten  genau  er« 
mittein  fann.  $er  wefentlidjjte  lb*ü  bet  3njtrumentet  ift  ein  ^Solariffop, 
alfo  ein  ’Jiiccl'febet  Sritma,  welebet  mit  einem  büuncn  <Mup«blättcbert  fo 
»erbunben  ift,  ba§  bie  S<bwingungtebenc  bet  Wicol«  bie  Sebwingungtebene 
ber  beiben  Strahlen  im  ©t>p«blätt<^cn  balbirt.  Sdjaut  man  bureb  eine  fotebe 
(Kombination,  bat  9ficol  biebt  oor  bat  ‘äuge  baltenb,  na<b  bem  Worbpol  bet 
Wimmelt,  fo  wirb  bie  gatbe,  in  welefjer  bat  ©»ptblattebcn  erfdjeint,  fieb  än« 
bem,  je  naebbem  man  bie  ganze  Sorriebtung  um  bie  9lrc  bet  Wicol«  brebt. 

Sei  einet  beftimmten  Stellung  jeigt  bat  ©bptblätteben  ein  Wajimuin  »on 
garbenglanj  auf  bunflem  ©runbe. 
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Diefe  Stellung  änbert  ftcb  aber  mit  ber  3*>t,  auf  welche  man  au«  bem 
SBinfel  fd>lic^cn  fann,  welchen  bie  Seb»ingung«ebene  be*  9?icol«  mit  ber  £ori» 
jontalen  macht,  wenn  eben  ba«  ®bb«blätt<hen  fe  erfebeint,  wie  e«  jwifeben  ben 
getreusten  Spiegeln  be«  ©olarifationiapparate*  bet  gall  fein  mürbe. 

®tan  ful)t  wohl  ein,  bap  man  nach  biefen  Hubeuiungen  eine  ©olaruhr 
in  mancherlei  gönnen  Herrichten  fann.  Sine  jiemlicb  einfache  unb  eweefmäpige 
Einrichtung  ber  91rt  bürfte  bie  gig.  182  in  */3  ber  natürlichen  ®röjje  abgebiU 
bete  fein. 

Da«  “Rohr  <cf»,  beffen  Sänge  ungefähr  1<>  3«ll  beträgt,  ift  um  feine  9Ire 
innerhalb  einer  fcülfe  bret)bar,  »eiche  an  ihrem  oberen  Enbe  einen  gctheil- 

ten  ftrei«  gh  trägt,  ben 
mir  ben  Stunbeufrei«  nen* 
neu  wollen.  91m  unteren 
Enbe  berSRöhre  ab  ijl  ba« 
iRicol’fcbe©ri«ma<;  ange= 
bracht,  mäbrenb  ba«  ent« 
gegengefehte  EnbeberJtöbre 
burch  jwei  ®la*plattcn  »et. 
fcblojfenwirb,jmifchenbcncn 
ein  bünne«  ®t}p«blältcbcn 
eingefittet  ijt.  Die  91ren 
bejfelben  muffen  bie  bereit* 
bejeichnete  Stellung  ju  ber 
Scb»ingung«cbene  bc«  9?i» 
col«  haben. 

91m  einfachen  oerwcn< 
bet  man  ju  biefem  3®«*« 
ein  fleine*,  burch  ©pal. 
tung  erhaltene«,  parallele» 
grainmalifcbe«  ®bp«blätt» 
eben  (Sehrbuch  ber  ©bbf’f. 
5te9lufL  ©b.I,  Seite  688), 
beffen  grofje  Diagonale  1 bi« 
1 */*  Eentimeter  beträgt. 

91n  bem  ©obre  ab  ift  ein  SRing  befeftigt , melcher  einen  3<<8d  trägt,  unb 
»elcber  auf  bem  Äreife  gh  aufft^t.  tiefer  3c<fl*r  nimmt  alfo  an  ber  Drehung 
ber  SRöbre  ab  Xb«il  unb  bewegt  fi<b  babei  über  bie  Xbeilung  be«  Stunbentrei. 
fc*  gh  hinweg.  Die  SRiebtung  be«  3tiger«  fällt  mit  ber  fleinen  Diagonale  be* 
‘Rico!*,  alfo  mit  ber  Schwingung«ebene  bejfelben  jufammen. 

Der  Ärei«  gh  ift  in  Stunben  unb  Unterabteilungen  berfelben,  etwa  bi* 
auf  Siertelflunben  eingekeilt;  benn  grofee  ®enauigteit  fann  man  »on  einer 
©olaruhr  hoch  nicht  erwarten. 

Der  Deutlicbfeit  »egen  ift  gig.  183  ber  Stunbenfrei«  gh  mit  feiner 
Xheilung  fammt  ber  »on  ber  Seile  be«  ®»p«blätt<ben«  her  gefebenen  tRc^re  ab 
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unb  bem  3**9«  unverfürjt  unb  in  boppeltem  9D?o§ftabe  btt  ffig.  182  bat* 

$ie  bcibtn  i^cilflrid>o,  welche  in  bit  bur<h  btn  URittelpunft  btt  I^cilunfl 
ftig.  iss.  gelegte  horijontalt  fallen,  jinb  mit  6 bt< 

jeicbnet;  von  bemjcnigcn  bicfcr  btibtn  fünfte, 
welcher  bei  richtiger  'Jluffteüung  be«  3njlru* 
mente«  auf  berDjlfeite  liegt,  finbbie©tun< 
ben  von  6 »eitet  gejäblt  bi«  jum  oberften 
I^eiljltiet)  bet  Ii>cilnng,  welcher  mit  12 
bejeiebnet  ifl;  auf  bem  folgcnben  Quabran* 
len  von  12  bi«  juin  »cjtlidjen  6 flnb  bann 
bie  9tacbmittag«jlimbtn  1,  2,  3 u.  f. ».  auf< 
getragen. 

®a  aber  bic  ©onnc  im  Sommer  vor 
6 llljr  Sfflotgcn«  auf*  unb  erfl  nach  6 llfjt 
'llbenb«  untergebt,  unb  ba  man  ben  'ßolarifaticn« juflanb  be«  9i  orbpol«  bei  .pimmcl« 
fepou  in  btt  URorgen*  unb  ’Ubcnbbämmcrung  beobachten  fann,  ehe  noch  bic 
©onnc  fclbfl  übet  bem  £orijont  fleht,  fo  beginnt  bie  Iljeilung  auf  bet  Oftfeite 
be«  flreifc«  aueb  fepon  um  einige  ©tunben  vor  6 Ufjr  borgen«  unb  ifl  bi« 
auf  einigt  ©tunben  nacb  6 Uhr  ?lbcnb«  fortgefebt. 

Die  Neigung  be«  Dioprc«  ab  gegen  bie  -£>orijoutale  läßt  fid>  beliebig  an* 
bem  unb  bie  ®tö§e  biefet  Neigung  lägt  fiep  auf  bem  ©tabbogen  Im  ablefen. 

®a«  3n(lrument  »itb  nun  fo  aufgefteüt,  ba§  bie  IBerticalcbcne  be«  Stob» 
re«  in  ben  TOeribian  be«  2)eobacbtung«ottc«  fällt,  unb  bann  ba«  Stopr  fo  ge» 
neigt,  bafj  bet  JBinfcl,  welchen  e«  mit  bet  £orijontalen  macht.  gleich  ift  bet 
H?olböf)c  be«  S8cobacbtung«ortc«;  für},  man  ftetlt  e«  fo  auf,  ba§  ba«  Stobt  ab 
getabe  gegen  ben  Worbpol  be«  §immel«  gerichtet  ift.  9htn  wirb  ba«  fRohr  ab 
um  feine  9lre  innerhalb  ber  $ülfe  df  umgebtef)t,  bi«  ba«  ®pp«blätt<hen  fein 
URapmum  von  ffarbenglanj  auf  bunflem  ©runbe  erreicht  bat,  unb  bann  bie 
entfpreebenbe  von  bem  3eiger  angebeutete  3eit  auf  bem  Stunbcnfrcifc  abgelefcn. 

®ei  bcwölttem  #immcl  ift  natürlich  eine  foldjc  ‘Polarubr  nicht  anwenbbar; 
»enigften«  mu§  bie  ©egenb  um  ben  SRorbpol  be«  Fimmel«  wolfenfrei  fein. 

ffia«  bic  ©tärfe  bet  Ißolarifation  be«  blauen  $immel«  anlangt,  fo  ifl 
biefelbe  feine«»eg«  überall  gleich;  fie  ifl  ein  fDJajrimum  in  einem  Hbflanbe  von 
90°  von  bet  ©onne. 

Die  Dämmerung.  SEÖenn  bie  fiuft  abfolut  burchfichtig  wäre,  fo  müfjte  123 
gleich  nach  Sonnenuntergang  eine  vollflänbigc  ginflcrnijj  eintreten ; allein  vor 
©onnenaufgang  fowobl  al«  auch  nach  Sonnenuntergang  »itb  übet  bit  Srb» 
Oberfläche  eint  namhafte  3<it  binburch  eine  jiemlichc  fjelligfcit  verbreitet,  welche 
lebiglich  von  einer  Oteflerion  unb  l'iffufion  be«  Sichte«  in  ber ’lltmofpbäre  benübrt. 

üJJan  rechnet  gewöhnlich  bie  35ancr  ber  Tlbcnbbämmerung  von  ©onnen* 
Untergang  bi«  }U  ber  3<<t,  ju  welcher  man  au«  Mangel  an  ^»elligteit  bie  Sfr« 
beiten  im  freien  einjlellen  muff,  ober  bi«  }u  bem  3«'tpuntte,  in  welchem  man  in 
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einem  gitmlicb  freiliegenden  paufe  die  Äergcn  augugünden  pflegt.  G*  ijl  die« 
der  gafl,  wenn  die  Sonne  ungefähr  bi«  gu  6°  unter  den  porigont  hinabgefun» 
(cn  ijl.  Tie  ajlronomifche  Dämmerung  dauert  aber  langer  al«  die  eben 
befinirte  bürgerliche;  ft«  dauert  nämlich  bi«  gu  der  3eit,  in  melier  der  le^te 
Schein  der  pclligfeit  am  mefllichen  pimmtl  ocrfchwinbct,  und  die«  ifl  fo  gicmlich 
der  gall,  wenn  die  Sonne  bi«  gu  18°  unter  den  porigont  hinabgefunfen  ijl. 

gig.  181  jleüe  einen  centralen  Dur<hf<hnitt  der  ßrde  und  ihrer  atmo» 
fphäre  dar;  ac  und  df  feien  Sonnenjlrahlcn,  welche  den  fejlen  ßrdfern  in  gwei 

diametral  einander  gegenüber» 
flehenden  fünften  berühren, 
foiflfar,  dafj  berfe  derjenige 
Xt>eil  der ’21imofvhäre  ijl,  wel. 
eher  nicht  oon  den  Sonnen» 
ftrahlcn  getroffen  wird.  Den« 
Ten  wir  uit«  oon  den  äujjcrflen 
noch  oon  der  Sonnt  erlcuch» 
1 teten  fünften  c und  / der 
Vltmofphäre  die  Xangenten  ch 
und  fg  an  die  ßrdfugel  ge» 
jogen,  fo  find  g und  It  die  je« 
nlgen  fünfte,  bi«  gu  welchen 
fcch  die  aflronomifche  Damme» 
rung  crflrccft;  denn  für  alle 
'fünfte  der  ßrdobcrfläche  gwi« 
fchen  b und  h fowohl,  wie  gwifchen  e und  g.  bejindet  jid)  noch  ein  Xheil  der 
oon  den  Souncnflrahltn  erleuchteten  atmofphäre  über  dem  porigont.  3n 
uriftret  gigur  tfl  nun  die  atmofphäre  im  Scrhältnijj  gum  Durehmejfer  der  ßrde 
oicl  gu  hoch  angenommen  worden,  und  deshalb  ifl  nun  auch  der  Dämmerung«, 
bogen  bh  in  der  3eichnung  oicl  größer  ausgefallen,  al«  er  in  der  SBirflichfeit 
ijl;  denn  in  der  Xbat  beträgt,  wie  wir  oben  gefehen  hoben,  die  ©röjje  diefe« 
Sogen«  nur  ungefähr  18“. 

Die  ©ränge  gwifchen  dem  noch  burch  Sonnenflrahlen  direct  crltuchtrten 
und  dem  int  Schatten  befindlichen  Xhtilc  der  atmofphäre  ijl  natürlich  eben  fo 
wenig  genau  beftinunbar,  wie  die  obere  ©ränge  der  atmofphäre  überhaupt; 
doch  lägt  {ich  au«  dem  mittleren  SZÖcrtpe  de«  Dämmerung«bogen«  wenigften« 
annähernd  die  pöhe  der  atmofphäre  bejlimmcn;  au«  einem  Dämmerung«bogen 
oon  18°  ergiebt  (ich  nämlich  für  die  atmofphäre  eine  pöhe  oon  ungefähr 
9 gcographifchcn  SWeilcn;  über  diefe  pöhe  hinau«  ijl  wcnigflen«  die  atmofphäre 
fchon  in  einem  folchen  ©radc  oerdünnt,  dafj  jie  feine  mertlicpc  Weflcjion  de« 
Sichte«  mehr  bewirten  fann. 

Die  Dauer  der  Dämmerung  ijl  für  oerfchiedene  ©egenden  der  ßrde  feht 
ungleich;  unter  dem  'lleguator  ifl  fit  am  fürgcflen,  jte  wird  um  fo  länger,  je 
mehr  man  fi<h  den  ißolcn  nähert. 

Die  gig.  185  dient,  um  diefe  Scrhältniffc  anfcbaulichcr  gu  machen;  fie 
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flcQt  nämliep  bi«  Srbfugtl  in  iprtn  SBeleueptungererpältnifftn  jur  3«it  bft  Dag« 
unb  'Jiaeplglciepf  bar. 

Der  flrti«  csttr  ijl  b«r  örbäqualor,  tneieper  mit  btr  ßbtne  bei  'JSapicr* 
jufammenfällt;  ]>  ijl  btr  ’JJorbpol  btr  örb« ; bi«  Urbare  ijl  jum'Jlunftt  oertürjt. 

Di«  in  unfttcr  gigur  gt$ogen«n 
conetnlrifeptn  Ärcift  (teilen  bi« 
’l<araüelfreife  non  23“  45®  63“ 
unb  80“  nörblieper  SBrtite  bar. 
Der  jur  fiinie  ocrfürjte  größt« 
Streib  cj>a  ijl  btrjenig« , tneieper 
bi«  bittet  crlcueptctc  oon  ber  bt. 
jepatteten  ({rbpälfte  trennt  (wobei 
ber  <3influ§  ber  atmofppärijepcn 
SHefraetion  unberüef fie^tigt  gcblit* 
ben  ijl).  iDtaept  man  btn  Bogtn 
cd  gleiep  18“  jiept  man  db  pa- 
rallel mit  ca,  (o  ijl  btr  jurßini« 
ocrfütjtt  »reib  db  btrjtnige,  bi» 
ju  to eleti cm  fup  bi«  ajtrouomifepc 
Dämmerung  erjlrecft;  cdba  ijl 
ber  Dämmerungbgürtel. 

Hin  jtber  <J5unft  btr  (Srbobetfläepe  gept  nun  in  golgc  ber  Srenbrepung 
btr  Grbt  in  21  ©tunbtn  jmcimal  burep  bitfen  Dämmerungbgürtel  pinburep, 
unb  eb  ijl  leiept  tingujtptn,  bajj  bi«  Dauer  bet  'Bcrtocilcnb  in  btmfelbtu  non 
btr  gtcgrappifcptn  Breite  beb  Drteb  abpängig  ijl. 

gut  einen  $unft  beb  Grbäquatcrb  bauert  bit  aflronomiftpt  Dämmerung 
fo  lang«,  alb  er  brauept.  btn  Bogen  ab  ju  bureplaufen.  Dieftr  '-Bogen  be< 
trägt  abtr  18“;  folgliep  ijl  bic  enlfpreepenbe  3<il&<iucr  72'  ober  1 ©tunbe 
12  ÜRinutcn. 

gür  einen  Crt,  totleptr  auf  bem  45.  Breitengrabe  liegt,  bauert  bit  aflro« 
nomifepc  Dämmerung  fo  langt,  alb  er  brauept,  um  btn  'Bogen  f<j  ju  burep- 
laufen,  alfo  napeju  2 ©tunbtn,  ba  ber  SJinfel  fpg  gleiep  30“  ijl. 

2luf  biefelbt  SBcif«  ergiebt  fiep,  bap  für  btn  63.  Srritcngrab  bit  Dauer 
btr  aflronomifepen  Dämmerung  ungefäpr  3 ©tunben  beträgt. 

Sin  Crt  auf  btm  80.  Breitengrabe  gelangt  gar  niept  mtpr  bib  an  bie 
’JiaePtgränje  beb  Dämmerungagürtclb;  jur  3<it  beb  'llequinoctiumb  beträgt  alfo 
für  ipn  bit  Dautr  btr  Dämmerung  rolle  12  ©tunbtn. 

Di«  Dauer  btr  bürgerlichen  Dämmerung  beträgt  ungefäpr  */s  »“«  ber  btr 
aflronomifepen;  bit  bürgerliept  Dämmerung  betrüge  btmnaep  jur  3e>*  beb  Sequi, 
noctiumb: 

auf  btm  acquator  ettoab  übte  ’/3  ©tunbe, 
auf  fern  45.  Brtitengrabe  ungefäpr  f/:i  ©tunbe, 
auf  btm  63.  Breitengrabe  ungefäpr  1 ©tunbt, 
auf  btm  72.  Breitcngrabc  ungefäpr  2 ©tunbtn. 


Big.  185. 
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Der  Untcrfchitb  in  bet  Dämmetung#bauet  für  Betriebene  Breiten  ift  aber 
in  bet  Jljat  noch  gröjer,  al«  et  fich  au»  ben  tben  burchgeführten  Betrachtern; 
gen  ergiebt,  »eil  ba«  ©nbt  bet  Dämmerung  nicht  allein  burdj  bic  liefe  bet 
©onne  unter  bem  fjorijonte,  fenbetn  au<fj  burch  btn  Buftanb  btt  Sltmofbhärc 
bebingt  ift.  3e  burchfichtiger  unb  reiner  bic  üuft,  befto  fütjer  ifi  bie  Dämme» 
rung,  »ährenb  jic  burch  S«rte  in  ber  §öt>e  fehwebenbe  OTebel  verlängert  »irb. 

©o  ijl  benn  für  einen  unb  benfetben  Ott  bit  Dauer  bet  Dämmerung  fefir  oer» 
änberlich.  Diejenigen  ©egenben,  welche  ft<h  eine«  tief  blauen  Fimmel«  erfreuen, 
»erben  eine  ver^ältni§mä§ig  fnrgc  Dämmerung  haben.  3n  (3  ^ i l i bauert  bie 
Dämmerung  nur  y4  ©tunbe,  ;u  ©umana  ifl  fte  noch  fütjer. 

Sir  hüben  oben  bie  DämmcrungdBcrhältniffe  für  bie  3eit  ber  2lcqui* 
nocticn  bettachtet;  im  ©ommet  fowoljl  al«  im  Sinter  »irb,  »ie  fich  burch  eine 
einfache  geometrifchc  Betrachtung  nach»cifcn  läfet,  bie  Dämmerung«bauer  füt 
alle  Breiten  etwa«  gröjier. 

Luftspiegelung.  Senn  man  entfernte  ©egenftänbe  betrachtet,  fo  fte^t 
man  bi«weitcn  noch  gerabe,  fchiefe  ober  umqcfcbrte  Bitter  berfclben.  Dicfe 
Silber,  welche  ohne  fichtbaren  ©piegel  heroorgebradjt  »erben,  nennt  man  8 u ft* 
bilbet. 

Sir  »öden  un«  gunäd>fl  mit  tiefer  ©tfeheinung  befchäftigen,  »ic  fte  in 
ben  ©benen  Bon  9legi)t'ten  beobachtet  wirb. 

Der  Boben  Bon  '.Wicbcräqbbtcn  bilbet  eine  »eite  ©bene,  über  welcher  fich 
jur  Beit  ber  Ueberfchwemmung  bie  ©ewäffer  bc«  9til«  Bcrbreiten.  9ln  ben  Ufern 
be«  Bluffe«  unb  bi«  auf  eine  gro&c  ©ntfernung  gegen  bic  Säfte  hin  ficht  man 
fleinc  ©rhöhungen,  auf  welchen  fich  ©ebäubc  unb  Dörfer  erheben,  ©cwöhnlich 
ijl  bie  Suft  ruhig  uub  rein.  Senn  bie  ©onne  aufgeht,  etfeheinen  ade  entfern» 
ten  ©egenftänbe  fcharf  unb  beutlieh;  fobalb  aber  bie  Iage«hifce  inerflieh,  bet 
Boben  burch  bie  Sonnenftrahlen  erhifct  wirb  unb  bie  unteren  2uftfcbi<htcn  an 
biefer  hohen  lemperatur  Ihc>1  nehmen,  fo  entfielt  in  ber  fiuft  eine  *2lrt  gittern* 
ber  Bewegung,  welche  bem  ’llugc  fehr  merftich  ift  unb  »eiche  auch  in  unferen 
©egenben  an  heilen  ©ommertagen  beobachtet  »irb.  Senn  nun  fein  Sinb  gebt 
unb  bic  2uftfcbi<btcn,  welche  auf  bem  Boben  ruhen,  unbeweglich  bleiben,  mäh» 
renb  fte  burch  Berührung  mit  bem  Boben  erbifct  »erben,  fo  entwiefelt  fich 
ba«  Phänomen  ber  Suftfbiegelung  in  feiner  ganzen  Fracht.  Der  Beobachter, 
welcher  nach  ber  Berne  fefeaut,  fieljt  noch  ba«  birecte  Bilb  ader  ©rhöhungen,  ber 
Dörfer,  furj  ader  b°hcn  ©egenftänbe;  unterhalb  berfclben  ficht  et  aber  ihr 
terfchrte«  Bilb,  ohne  ben  Boben  felgen  ju  fönnen,  auf  weichem  fie  fich  erhtben; 
ade  biefe  ©egenftänbe  erfebeinen  ihm  alfo,  al«  ob  fit  fteb  mitten  in  einem  un»  . 
gebeuren  ©ec  befänben.  Diefe  ßrfcheinung  »urbc  währenb  ber  franjöfifchen 
Gfpebition  in  ‘Seguptcn  oft  beobachtet,  fie  war  für  bic  ©olbaten  ein  ganj  neue« 
©chaufpiel  unb  eine  graufame  läufdjung.  Senn  fie  au«  ber  B«*ne  ben  SReflcj 
bc«  Fimmel«,  ba«  Berfebrte  Bitb  ber  häufet  unb  Balmbäumt  fahen,  fo  fonnten 
fie  nicht  jweifcln.  bafc  ade  biefe  Bilber  burch  bie  Obetfläche  eine«  ©ee«  gcfpic» 
gelt  feien,  ©rmübet  burch  foreirtc  Särfdje,  burch  bic  ©onnenhije  unb  eine 
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mit  ©anb  belabene  Suft,  liefen  jie  bem  llfet  ju,  aber  tiefe«  llfet  (tob  not  ihren 
lugen;  e«  war  bie  erbäte  Sufi  ber  Sbcnt,  welche  ba«  '.'In [eben  oon  tHJaffer 
hatte  unb  meid?«  ba«  ©piegelbilb  be«  fcimmel«  unb  aller  erhabenen  ©egrnftänbe 
ber  (Srbe  jeigte.  Die  ©«lehrten,  welche  bit  ISrpebiticn  begleiteten,  waren  eben- 
fall*,  wie  ba«  gange  f>eer,  getäufcht;  ober  bie  Täufchung  war  oon  f urger 
Dauer. 

3n  bem  englifchen  IHeifewerfe:  „Scenes  in  Kthiopia  drawn  aiid  de- 
acribed  by  J.  M.  ßernntz.  London  1852“,  finten  fnh  auogejeiebnete  bilb> 
liehe  Darftellungen  tiefe«  merfwürbigen  Sbänomen«,  welche«  auch  int  fübliehen 
Ih«il  bon  Ibbfjinien  häufig  gefeben  wirb.  lab.  XV  ift  bie  (Jopie  eine«  fob 
eben  Suftfpiegel«,  welchen  fernab  im  Ibal  Du II ul  beobachtete.  Tao  gange 
3 bi«  4 englifche  Weilen  breite  unb  18  Weilen  lange  Tba*  erfebien  wie  mit 
einem  herrlichen  ©ee  bebeeft,  au«  bejfen  Witte  eine  gelfcitinfel  heroorragte. 

Staraoanen,  welche  burch  ba«  lbal  babingieben,  finb  burch  ben  Suftfpiegel 
gang  unftchlbar,  unb  wenn  ft«  ftch  bem  Sanbe  be«  febeinbaren  ©ee«  nähern, 
jiebt  e«  au«,  al«  ob  fte  förmlich  im  Soffer  wateten,  intern  ber  obere  Ihr*1  ber 
Körper  ber  Ib'ere  unb  Wenden  über  ben  Spiegel  auftaucht,  wäbrenb  ber 
untere  lh{ü  uoch  unftchlbar  bleibt. 

Der  Suftfpiegel  oerfchwanb,  wie  Scrnafc  berichtet,  wenn  ein  Solfenfchat- 
ten  über  benfelben  b'ngog,  unb  ba«  gange  2ba*  fommt  allen  baffelbe  umgeben- 
ben  Sergen  erfchienen  alobattn  in  ihrem  natürlichen  3uftanbe;  fobalb  er  aber 
oorüber  mar  unb  bie  ©onne  wieber  fehien,  geigte  (ich  bie  Cuftfpicgclung  wieber 
in  ooller  Klarheit. 

Sernafc  machte  ferner  bie  ittterejfante  Beobachtung,  bah  ber  Suftfpiegel 
jteigt,  wenn  ber  Beobachter  auf  ben  Sergen,  welche  ba«  Ibal  einfchliejjen,  hinauf» 
fteigenb  ftch  mehr  unb  mehr  über  bie  D^alfo^lc  erhebt,  fo  baf)  enblich  ber  gange 
Seifen , welchen  wir  in  ber  Witte  unfere«  Silbe«  feben,  eollfoinmen  unter  ben 
fiuftfpiegel  untertaucht  unb  für  ba«  luge  oerfchwinbct. 

golgenbe«  ijl  bie  ßrflärung,  welche  Wonge  oon  tiefen  fiuftbilbern  gege- 
ben unb  in  ben  „Memoires  de  l'In»titut  d’ligypte“  betannt  gemacht  bat: 

Sei  jtarfer  ©onnenbifce  unb  ruhiger  Suft  ift  c«  möglich,  bah  bie  unteren 
Suftfchichten,  welche,  oon  bem  Soben  erbifct,  eine  geringere  Diditigfeit  hejtjen 
al«  bie  höheren  falteten,  ruhig  auf  bem  Soben  au«gebrtitet  bleiben  unb  nicht 
auffteigen.  Die«  oorau«gefe&t,  fei  ab.  gig.  186,  ber  herigontale  Soben,  h 
irgenb  ein  erhabener  Sunft.  Sit  wollen  nun  unterfuchen , auf  welche  Seife 
ba«  Sicht  oon  h in  ba«  luge  be*  in  p beftnblichen  Seobachter«  gelangen  fann. 
3unächft  ift  flar,  bah  ba«  luge  ein  birecte«  Silb  be«  fünfte«  h in  ber  Sich- 
tung ph  fieht;  bie  ©tragen  werben  gwar  nicht  in  einer  abfolut  gcraben  Sinie 
oon  h nach  V gelangen,  weil  bie  Suft  nicht  überall  gleiche  Dichtigfeit  hat.  fit 
werben  aber  boeb  nur  eine  unbebeutenbe  Iblenfung  crleibcn,  woburch  böchften« 
einige  Unregelmäfjigteit  in  ben  (Jontouren  be«  bireettn  Silbe«  entfielen  fann. 

Untet  ben  ©trabten,  welche  bet  Sunft  h nad)  allen  Sichtungen  au«fenbet, 
finb  aber  auch  , welche  ben  Seg  hilmnp  oerfolgen  unb  welche  alfo  in 
ber  Sichtung  p z in«  luge  gelangcnb  ein  oerfebrte«  Silb  be«  ©egeuftanbe« 
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geben.  3n  bet  Ibat  wirb  bet  (Strahl  hi,  wenn  er  auf  bic  weniger  biebte  fluft* 
fcbtdjt  c trifft,  fo  gebroden  werben,  baper  pd)  uom  Ginfalletotbe  entfernt;  cbenfo 
wirb  er  pd?  »ieber  »om  ffiinfall*Iott)t  entfernen,  wenn  er  auf  bie  nä<bpe,  aber, 
male  weniger  bid>te  Suftfcbidp  trijft  u.  f.  ».  ©o  wirb  benn  bie  lidpung  ber 
©trabten  immer  fdjräger,  bi«  pe  enblidj  au«  ber  ©(biebt,  in  melier  pe  p<b 
. bepnben,  niept  mehr  in  eine  noch  bünnerc  übergeben  tonnen;  pe  werben  repee« 
tirt  unb  gelangen  in  ber  Stiftung  mnp  in  ba«  luge.  • 

3n  unferer  gigur  ip  ber  28eg  ber  ©trabten  al«  eine  gebrodene  Sinie  ge« 
jeidtnet  worben;  ba  aber  bie  Dieptigfeit  ber  Cuftfebicbten  nach  bem  ©oben  b'n 

Big.  18C. 


atlmatig  abnimmt,  fo  werben  audj  bie  ©trabten  atlmölig  abgelenft  werben  unb 
eine  frumme,  nidjt  eine  gebroebene  Sinie  bitben. 

3>er  fotgenbe  ©erfueb  mag  bienen,  biefe  Grflärung  ju  erläutern,  ebgteieb 
er  nur  eine  fehwacbe  ‘.Nachahmung  ber  Suftfpiegelung  ip.  G«  fei  ce ftig-  187, 
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ein  ÄaPen  oon  Gifenblecb.  ungefähr  1 ©leter  lang,  14  bi«  18  Gentimeter  b»<b 
unb  breit;  er  wirb  mit  glübenben  Ächten  gefüllt  unb  ungefähr  in  bie  #öbe 
be«  luge«  gebraebt.  ffienn  man  nun  oben  übet  btn  ftapen  binpebt,  fo  erblitft 
man  in  ber  licbtung  pm  ba«  bireete.  in  ber  Stiftung  pm'  aber  ba«  oertebrte 
©ilb  eine«  entfernten  ©iprpuntte«  ni.  ln  ben  ©eitenwänben  be«  ÄaPen«  fann 
man  bicfrlbe  Grfcbcinung  beobachten. 
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©ollajion  f>at  noch  einen  anberen  tßeriuch  auigefonnen,  um  folche 
Silber  in  glüfjlgftiten  beroorjubringen.  ©an  gieße  in  ein  runbe*  ober  oiet. 
edigei  ©efäß  oon  Ärpflallglai  jwei  pajfenbe  'Jlüffigfeiten  über  einanber,  welche 
ungleiche  1>icbtigfeit  haben  unb  welche  jitfe  an  ber©rän$flä<be  atlmälig  mit  ein« 
anber  eerbinben,  wie  ©affet  unb  ©cbwefelfaure,  ©affet  unb  ©eingeift,  ©affet 
unb  3uAerfbrup  u.  f.  w.;  fiebt  man  über  bie  ©ränjfläebe  hinweg,  etwa  na* 
einer  auf  bie  Tlußenfeitc  bei  ®lafei  gemalten  ©chrift,  fo  fiebt  man  oon  berfcl« 
ben  ein  aufrechtei  unb  ein  oerfebrtei  töilb. 

«ueb  an  anberen  Orten  unb  unter  anberen  Umffanben  werben  oft  2uft« 
bilber  beobachtet.  ©o  beobachtete  j.  S.  Since  in  SRamigate  eine  merfwürbige 
©irfung  oon  Sufifpiegelung.  ©enn  man  oon  SRamigate  narb  ber  Äüfte  oon 
2)ooet  b*n(tebt,  fo  crblidt  man  bei  febönem  ©etter  bie  ©pißen  ber  oier  böcbffen 
Ibüen»  bei  ©djloffei  ui  £>ooer.  $er  Stefl  bei  ©ebänbei  ijt  b<nffr  einem 
Sergtüden  oerborgen,  welcher  ungefäbt.12  englifdje  ©eilen  weit  oom  Seobaeb* 
ter  entfernt  ift.  ®m  6.  ©igujl  1806,  Tlbenbi  gegen  7 Ubr,  wat  Sinee  febr 
erftaunt,  nicht  allein  bie  oier  Xbürme,  fonbern  bai  ganje  ©cblofj  bii  jum  Soben 
ju  etbliden.  3>iei  war  offenbar  eine  ©irfung  ber  atmofpbärifcben  SRefraction. 
©egen  ber  febr  ungleichen  drwörmung  unb  Dicbtigfeit  waren  bie  Suftjlrablen 
in  frummer  Sinie  ini  Tinge  gelangt. 

Derfelbe  Sbbfifer  bol  noch  ähnliche  ffirfcheinungen  beobachtet,  inbem  er 
mit  einem  guten  leleffope  bie  (ich  näbernben  unb  entfernenben  ©ebiffe  betrach« 
tete;  fo  fab  et  j.  8.  einei  lagei  ein  ©chiff  gerabe  am  #orijonte;  et  fonnte 
ei  ganj  beutli*  unterfcheiben.  3“  gleicher  3‘it  fab  er  aber  auch  gerabe  über 
bemfelben  ein  ganj  regelmaßigei,  umgefebrtei  Silb  bejfelbeit,  fo  ba§  bie  ©pißen 
ber  ©affen  bei  birecten  unb  bei  Oerfcbrten  Silbci  jufammenfließen,  wie  biei 
gig.  188  bargeftellt  iff.  (Sin  anberei  ©al  fab  er  oon  einem  ©ebiffe,  beffen 


S$ig.  188. 


5ig.  189. 


©aften  erft  über  bem  efeorijonte  waren,  jwei  ooüffänbige  Silber,  ftig.  189,  ein 
aufreeßtei  unb  ein  oerfebrtei. 

©olche  ©rfebeinungen  ber  ungewöhnlichen  Srechung  unb  Suftfpiegelung, 
welche  auf  bem  ©eere  öfter  beobachtet  werben,  ffnb  unter  bem  ffiamen  ber  ©r« 
btbung  ober  bei  ©eegefiebtei  befannt.  ©coreibp  batte  in  ben  grönlänbifchen 
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Sfceren  päupg  ©elegenbeit,  pe  wabrjunebmen.  Sali'  falj  er  entfernte  Schiffe 
in  »erticaler  ÜNidjtuii^  verlängert  ober  jufammengebrüeft,  halb  fab  er  hoppelte 
Silber,  ein  aufrechte«  unb  ein  »erfebrte«,  oon  Schiffen,  »eiche  in  einer  Entfer- 
nung »on  30  Seemeilen,  alfo  noch  volipänbig  unter  bem  ^orijonte  traten. 
9We  biefe  Crfcbeinungen  rühren  nur  »on  ber  ungleichen  Xemperatur  unb  Dich» 
tigfeit  ber  »erfdjiebenen  fiuftfebiebten  ber. 

Siot  unb  SOlatbicu  haben  bei  T'ünfirdten  am  Ufer  be«  2Rcere«  auf 
einer  fanbigen  Ebene,  »eiche  ftdj  bi«  jum  gort  Si*ban  etftrecft,  ähnliche  St» 
Meinungen  beobachtet,  unb  Siot  l?at  eine  »ollffänbige  Etflarung  betfelben  90= 
geben.  Cr  b«*  gezeigt,  bajj  unter  gc»iffen  llmffänben  »on  eintm  fünfte  t, 
gig.  190,  au«,  »eichet  ptb  in  einiger  Entfernung  »on  bem  Beobachter  bepnbet, 
man  pd)  eine  2inie  leb  gezogen  benfen  (ann,  fo  bafj  alle  ©egenpänbe,  »eiche 

pig.  190. 


J. 


ftd)  unter  betfelben  bepnben,  unpdubar  bleiben,  »äbrenb  man  »on  ben  (Segen* 
flänben,  torld^c  pd?  bi«  ju  einer  gemiffen  £>&be  über  berfelbcn  bepnben,  j»ei 
Silber  pebt,  ein  birecte«  übet  unb  ein  »erfebrte«  unter  tiefer  Sinie.  Ein 
Slenfcb  alfo,  welcher  pd)  aümälig  »on  bem  Beobachtet  entfernt,  roitb  ber  Seihe 
nach  bie  »erfdpebenen  in  gig.  190  bargcpdltcn  Erpbeinungen  geben. 

3n  allen  bi«ber  betrachteten  gälten  waren  bie  Silber  über  ober  unter  bem 
©egenpänbe  felbft.  3m  September  1818  beobachteten  Scrct  unb  Surine 

auf  bem  ©enferfee  ein  fiuftbilb, 
»eiche«  feitwärt«  »om  ©egen. 
Panbe  lag;  pe  befanben  pcf> 
am  Ufer  be«  See«  im  {»eiten 
©toefe  oon  Surine’«  £aufe 
unb  faben  mit  bem  gemrobre 
in  ber  Sichtung  gp,  gig.  191, 
nach  einem  Schiffe,  »eiche« 
pch  in  einer  Entfernung  »on 
j»ei  ‘Dieilen  bem  Sorgebirge 
Seile  >Si»e  gegenüber  befanb 
^ ■'fe  M itv''1'  unb  nach  ffienf  fegelte.  2Bäb* 

\r  ’ > renb  ba«  Schiff  allmälig  nach 

q,  r unb  x fam,  faben  pe  ein 
beutliche«  Silb  jur  ©eite  in  q'.  >•',  »eiche«  pd)  »ie  ba«  Schiff  felber  näherte, 
»äbrenb  bie  Entfernung  bc«  Schiffe«  unb  feine«  Silbe«  gröper  »urbe.  ÜBenn 
bie  Sonne  bie  Segel  beleuchtete,  »ar  ba«  Silb  fo  hell,  bap  mau  c«  mit  blopcn 
‘.'lagen  fehen  fcnntc. 


Sig.  191. 
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Diefr  Grppeinung  erflärt  pd>  baburep,  bap  bie  8uft  üb«  b«n  ©et  am 
öpiiepen  Ufer  alc  bc«  Worten«  nod)  einige  Beit  im  ©(patten  war,  wäprenb 
Pc  weiter  linf«  febon  burep  bie  ©onne  erwärmt  würbe;  fo  fonntebieXrennung«. 
ffäipc  ber  warmtn  unb  falten  8uft  bi«  ju  einer  geringen  fjöpe  über  bem  üöaffer 
»ertical  fein. 

X>iefc  ©eiipielc  mögen  pinreiipen,  um  eine  3bee  oon  ben  mannigfaltigen 
unb  oft  bizarren  Grfcpcinungtn  ju  geben,  wclipc  burtb  bie  aupergewöbnlidjc 
©redjung  bc«  8icpl«  in  ancinanbtr  gränjenben  Suftfipicptcn  »on  fepr  »erfipiebt« 
net  t>idjtigrcit  per»orgebra<pt  werben.  Sßiir  paben  biöper  angenommen,  bap 
biefe  Suftppidjten  in  ebenen  Bläcpen  ancinanbtr  gränjen;  wenn  bie«  aber  niebt 
ber  galt  ip,  wenn  bie  ©ränjpädjcn  gefrümmt  unb  unregelmäpig  pnb,  fo  er. 
fipeinen  bie  ©ilber  »erjerrt.  G«  ip  nidpt  zu  bezweifeln,  bap  bie  unter  bem 
Warnen  Fata  Morgnna  bcfaitnten  Grfipcinungen  eine  SJirfung  ber  Suftfpicge« 
lung  pnb.  ©ie  werben  gii  Weapel,  ju  Weggio  unb  an  ben  Äüpen  non  ©icilien 
beobaiptet.  2luf  einmal  pept  man  in  groper  Gntfernung  in  ben  Suiten  Wuinen, 
©äulen,  (peplöffer,  ©alüpe,  furj  eine  ÜJtenge  oon  ©egeupänben,  beren  Wnblirf 
pd>  fortwäprenb  änbert.  Xa«  ©olf  promt  bann  bem  Ufer  ju,  um  biefe«  fon« 
berbare  ©ipaufpiel  anjufeben.  t>iefc  feenpafte  Grfipeinung  berupt  barin,  bap 
©egenpänbe  piptbar  werben,  bie  man  bei  bem  gewöhnlichen  Bupanbe  ber  Wtmo* 
fppäre  niept  ftpen  fann  unb  wel(pc  jerriffen,  »erjerrt  unb  in  fortwäprenber  ©es 
wegung  ju  fein  pptinen,  weil  bie  ungleiep  biepten  8uftf(pi(pten  in  Peter  ©ewe< 
gung  pnb. 

Der  Regenbogen.  G«  ip  aOgemein  befannt,  bap  man  einen  Wegen«  125 
bogen  pept,  wenn  man  eine  regnenbe  fflolfe  oor  p(p  unb  bie  ©onne  im  Würfen 
pat.  X>er  Wegenbogen  bilbet  gleicpfam  bie  ©ap«  eint«  Äegel«,  in  beffen  ©pipe 
ba«  ‘Jluge  Pept  unb  beften  Wjc  mit  ber  geraben  8inie  zufammenfällt,  weltpc 
man  burep  bie  ©onne  unb  ba«  Wugc  legen  fann.  Unter  ben  eben  angegebenen 

©ebingungen  erfepeint  auep 
ber  Wegenbogen  in  bem 
Staubregen  ber'ffiafferfälle 
unb  ©pringbtunnen. 

Um  ben  Wegenbogen  z» 
erflären,  mup  man  ben  2Üeg 
bejr  ©onnenpraplen  burd) 
bie  Wcgentropfen  »erfolgen. 

ÜÖenn  ein  ©onnenprabl 
SA  ftig.  192,  einen  Wc« 
gentropfen  trifft,  fo  wirb 
er  gebroden,  unb  e«  ip 
leicpt.  bie  Wi<ptung  bc«  gc< 
bro(ptnen  ©trapl«  AB  zu 
berechnen  ober  zu  conffrui» 
rcn.  ©ezeidjnci  man  ben 
10 
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Sinfall«n>infel  mit  t,  btn  ©re*ung«wintel  mit  r,  fo  ijt  «n. »'  =•  1,33  «m.r, 
mtil  1,38  bet  JBre*ung«e!:ponent  für  SSafftr  ift.  3n  B »irb  bei  ©tra^l 
tfc(il«  gebro*en,  t^eil«  gefpiegelt;  btt  gefpiegelte  ©tra^l  trifft  in  C »on  Neuem 
bit  Oberfläche  be«  Xropfen«  unb  wirb  na*  btr  Ni*tung  CO  gebro*en.  IDer« 

längert  man  bie2inien  S^4 
unb  OC,  fo  f*nciben  ffc 
fl*  in  N.  Der  ffiinfel 
ANC,  btn  mit  mit  d 
bejei*nen  »olltn,  ift  btt 
Sinfel,  »el*en  btr  au«< 
trtttnbt  ©onnenftra^l  mit 
btm  einfatlenben  ma*t,  unb 
bit  ©röfje  bitft«  ffiinfel« 
fcfl  junä*jt  bfjtimmt  wer. 
btn.  3if(l<n  mir  in  btm 
'fünfte  B,  in  n>el*em  btr 
®trat>(  gefpiegelt  mirb,  ba« 
<5infall«lot$  BN,  fo  ijt 
berUBinfel  BNA  = «/, d. 
X)er2Binfe(P3/.el  ift,  mit 
lei*t  einjufefjeu,  = 2 r (al«  9luficm»infel  be«  X>rtiecf«  MBA),  unb  ba  2r 
au*  tin  ?lufjen»inftl  be«  Dteieef«  MAN  ijt,  fo  ^abtn  mir 

*/j  d = 2 r — t ; 

btnn  btr  ÜBintel  M A N ijt  glei*  ».  Darauf  folgt  abtr 
d = 4 r — 2 t 1 ). 

Diefer  2Bbrth  »on  d jeigt,  baji  btt  ffiinfel  btr  tintretenben  unb  au«tre< 
ttnbtn  ©onnenftrafjlen  mit  btrötöfif  be«  SinfaUlminfel«  fi*  änbtrt;  btnn  »on 
i hängt  r unb  »on  btibtn  hängt  d ab.  3t  na*btm  alfo  bit  unttr  ft<h  paraflel 
fintrtttnben  ©onnenjtratylen  in  »trf*itbtntn  fünften  btn  Negentropfen  trtfftn, 
trltibtn  fit  au*  na*  jmtimaligtr  23rt*ung  unb  einmaliger  Spiegelung  »tl< 
f*itbtnt  ülbltnfungtn.  Der  tinfaflenbe  Strahl,  btffen  ®erlängerung  bur* 
btn  ÜRittclpunft  be«  Xropfen«  geht,  trleibtt  gar  feine  «bltnfung,  btnn  für  bit. 
f<n  6tral)l  ift  t = 0;  wenn  aber  i = 0,  fo  ftnb  au*  r unb  d glei*  Null. 
3e  mefyr  nun  btr  @infall«punft  na*  A tflnrücft,  befto  grö§tr  wirb  t,  unb  bit 
ftetige  Seränberung  »on  i hat  au*  eine  ftttige  23eränberung  »on  d jur  Solgt. 
6«  ijt  leicht , ju  ftbem  t ba«  jugtljörige  r unb  bann  ba«  jugeljörigt  d na* 
©leirfmng  1)  ju  bert*ntn,  mit  c«  in  folgenbtr  Xabeüe  für  einige  2Ötrti>t  »on 
t gef*eben  ijt.  @«  ift  hierbei  1,33  al«  ®re*img«erponent  beim  Utbtrgang  btr 
fii*tftrablen  au«  Cuft  in  ÜBaffcr  angenommen. 


Rig-  192. 


Digitized  by  Googl 


<£rf<beinintgen,  burcb  33recbnng  b.  Siebte«  in  b.  «tmofphäre  bewirft.  291 


i 

r 

d 

10» 

7»  30' 

10» 

20 

14  54 

19  36‘ 

80 

22  5 

28  20 

40 

28  54 

35  86 

50 

35  10 

40  40 

60 

40  37 

42  28 

70 

44  57 

39  48 

80 

47  46 

31  4 

90 

48  45 

15. 

fWad;  biefer  Tabelle  ijt  bie  obere  (lur»e,  gig.  193,  conjtruirt,  weldje  bad 
Serbältniji  anfcbaulicb  madet,  in  welchem  ber  CSinfaüdrpinfel  i jur  ?Iblenfung  d 

gig.  19». 


jtrbt.  $ie  »erfebiebenen  2il«rtt>e  »on  t jrnb  ald  Hbfeiffen,  bie  jugebörigen 
SBertbe  »on  d al«  Drbinaten  aufgetragen.  ©tan  erfleht  aud  biefer  gigur  febr 
beutlid),  wie  mit  junebmenbem  üöertbe  »on  i aud)  bie  91blenfung  wäcbft,  bid 
jie  ein  OTarimum  erreicht,  wenn  « gegen  58  bi«  59°  ijt.  JBäcbjt  t noch  mehr, 
fo  nimmt  bie  Ülblenfung  wieber  ab. 

®ud  bem  eben  @efagten  folgt  nun  unmittelbar,  bat)  bie  parallel  auf  ben 
Iropfen  fallenben  ©onnenjtrablcn,  bie  wir  bidber  betrachtet  hoben,  nach  'brfm 
©udtritte  aud  bem  Iropfen  bioergiren.  6d  ijt  begreiflich.  ba§  burcb  biefe  ®i* 
Bergen}  ber  aud  bem  Itopfen  fommenben  ©trablen  bie  6tärfe  bed  Siebtem- 

19* 
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brurfd,  Pen  fit  btroorbringen,  ganj  aujjererbentlid)  gefdwächt  »irb,  namentlidi, 
wenn  bie  Iropfen  in  einer  nur  et»ad  bebeutenben  (Entfernung  »om  Suge  fid? 
befinden.  Unter  allen  aud  btm  Xropfen  nach  i»cimaligtr  »teebung  unb  ein« 
maliger  Spiegelung  ind  Suge  fonunenben  Strahlen  fönnen  bcinnach  nur  bie« 
jenigen  einen  mertlie^en  Cie^teinbrucf  machen,  für  welche  biefc  Dioetgcnj  ein 
Minimum  ifl,  ober,  mit  anberen  ©orten,  nur  biejenigen,  meldet  fcljr  nahe 
parallel  auetreten. 

Suchen  wir  nun  in  ber  Uuroc  ABC,  gig.  193,  biejenige  Steße,  »o  bei 
^leicbmägi^er  Ceränbcrung  ber  »bfeiffen  t bie  Sbtenfung  fid»  »erbältnifemäfiig 


gig.  193. 


am  »enigjten  änbert,  fo  finben  mir,  baj}  bied  ber  galt  ijt,  wenn  bie  (Hblcntung 
ein  Dtarimum  ijt;  benn  an  biefer  Stelle  ifl  bie  durbe  fajl  hot'Jontal-  8“r 
alle  (SinfaUdwinfcl  i,  »eiche  felbfl  einige  ®rabe  gröber  unb  fleincr  finb  ald 
59°,  ifl  bie  Sblentung  fafl  ganj  biefelbe,  fie  beträgt  febr  nahe  42°  30";  eine 
jicmliche  Wenge  parallel  einfallenbcr  Sonncnjtrahlen  ©erlägt  alfo  ben  Iropftn 
fafl  in  berfelbtn  Sichtung,  nachbem  fie  eine  Sblenfung  »on  febr  nabe  42°  30‘ 
erlitten  haben;  unb  biefe  Strahlen  »erben  unter  aßen  aud  bern  Iropfcn  fern, 
mtnben  aßein  einen  merflichcn  fiiehteinbruef  h(t®<,ri,r'n9tn  lönnen. 

Wan  btnfc  ji<h  burd?  bie  Sonne  unb  bad  Suge  bed  2}cobad)terd  eine  ge« 
rabc  Sinic  OB,  gig.  194,  gejogen,  unb  burch  biefelbe  eine  Scrticalebene  gelegt. 
ßJlan  jicbe  ferner  burch  0 cineUinie  OV,  fo  baff  ber2üinfct/,OF=42°30" 
fo  »erben  nach  biefer  Sichtung  bin  ji*  befinbenbe  Segentropfen  nad>  einmaliger 
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inner«  ©piegelung  »irffame  ©tragen  in«  «uge  fenben.  3ebo<b  nicht  allein 
in  biefet  Richtung  empfängt  ba«  Rüge  »irffame  ©trabten,  fenbern,  »ie  leicht 


Äi«.  194. 


begreiflich.  non  allen  Regentropfen,  bie  in  ber  Äegeloberfläcbe  liegen,  bie  bureb 
Umbrebung  ber  Sinie  UV  um  bie  Rre  01J  cntflcbt;  ba«  Rüge  wirb  alfo 
einen  litten  Ärei«  feben,  beffen  SRittetpunfl  auf  ber  oon  ber  ©onne  burib  ba« 
Rüge  gejogenen  ßkraben  liegt  unb  beffen  £albmejTer  unter  einem  ffiinfel  oon 
42®  30'  erfdbei nt. 

©ei  ber  obigen  Setracbtung  mürbe  1,33  al«  Srecbung«ejponent  in  Re<b< 
nung  gebradft.  6*  ijl  bie«  aber  ber  ©reebung«ejrponent  ber  rotben  ©trauten, 
ba«  Rüge  ftebt  alfo  in  ber  erwähnten  Richtung  einen  rotben  Ärei«,  ber  al« 
ein  Totber  Ring  »on  30'  ©reite  trfebeint,  »eil  bie  ©onne  niebl  ein  ©unft, 
fonbern  eine  ©e^eibe  ijl,  bie  ben  febeinbaren  X>ut<bmcfftr  30'  bat.  gut  «io* 
leite  ©trabten  ijl  bet  Sre<bung«efponent  1,34,  unb  barau«  ergeben  ficb  folgenbe 
jufammengebörige  ffiertbc  Don  t unb  d: 
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9ia«b  biefen  3abl<n  ijl  bie  unterjte  Püree,  gig.  193,  conjlruirt.  $)a« 
©tarimutn  ber  Rblenfung,  welche  bie  violetten  ©trabten  na<b  einmaliger 
innerer  ©piegelung  imltopfen  erleiben,  ijl  bemnacb  nabe  40°  30';  bie«  ijl  alfo 
bie  Richtung,  in  welker  bie  »irffamen  violetten  ©trabten  au«treten.  ß«  wirb 
alfo  cencentrif<b  mit  bem  rotben  ein  violetter  Ärei«bogen  oon  geringerem  $alb« 
meffet  jlebtbar  fein,  welker  gleiebfad«  eine  ©reite  Don  30'  bat.  3>®if<btn  bie» 
fen  äujjerjten  ©ogen  erfebeinen  bie  ber  übrigen  pri«matif<bcn  garben,  unb  fo 
bilbet  alfo  gewiffermafjen  ber  Regenbogen  ein  ju  einem  ftei«förmigen  Sogen 
au«gebebnte«  ©peetrum.  ®ie  ganje  ©reite  be«  Regenbogen«  beträgt  ungefähr 
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2°,  ba  ja  b«r  #albmeffer  bc«  teilen  ©ogen«  um  2°  größer  ift  al«  bet  be« 
riolrttcn. 

JBa«  bit  Ruebctjnung  be«  farbigen  ©egen«  betrifft,  fo  ^ängt  jic  offenbar 
»on  ber  $itye  ber  Sonne  übet  bem  £orijontc  ab.  ©Senn  bie  Sonne  eben  unter» 
gef)t,  fo  erfc&eint  ber  Regenbogen  im  Oftcn,  ber  SRittelpunft  be«  Sogen«  liegt 
bann  gerabe  im  $orijonte,  »eil  bie  burd;  bie  Sonne  unb  ba«  Rüge  gezogene 
Cinie  eine  ^origontate  ift;  loenn  ber  ©cobaetjter  in  ber  ©bene  jtef>t,  fo  bilbet  ber 
Regenbogen  gerabe  einen  fjalbfrei«,  er  fann  aber  metyr  al«  einen  fialbfrei« 
überfein,  wenn  er  auf  einer  ifolirten  ©etgfpifce  »on  geringer  ©reite  ober  auf 
einem  l>ot)cn  Jfjurme  ftefit.  ®ei  Sonnenaufgang  erfdjeint  ber  Regenbogen  im 
UÖeften.  3c  &öf>er  bie  Sonne  fteigt,  befto  tiefer  liegt  ber  iRittclpunft  bc«  fat» 
bigen  ©ogen«  unter  ben  fiorijont,  befto  Heiner  ift  alfo  ba«  bem  Rüge  ft^tbare 
©ogenjtüef.  ©Jcnn  bie  Sonne  42°  30'  fyod?  ftebt,  ift  für  einen  in  ber  ©bene 
ftefjenben  ©eobaefiter  gar  fein  Regenbogen  mehr  jtebtbar,  »eil  al«bann  ber 
®ipfel  beffelben  gerabe  in  ben  fiorijont,  ber  ganje  ©ogen  alfo  unter  ben  fioti» 
jont  fallen  »ütbe.  Bon  ben  Mafien  ber  Skiffe  fre^t  man  oft  Regenbogen, 
»eld>e  einen  ganjen  Ärei«  bilben;  foldje  ganj  frei«fötmige  Regenbogen  jtc^t 
man  aud;  oft  an  ©kfferfäUcn  unb  Springbrunnen. 

Rüper  bem  eben  befpro^enen  Regenbogen  ficljt  man  ge»ötynlid>  noefy  einen 
{»eiten  größeren,  mit  bem  erfteren  concentrifetjcn,  bei  »eifern  bie  Drbnung  ber 
garben  bie  umgefefjrte  ift;  beim  äußeren  Regenbogen  ift  nämlicty  ba«  Rotl? 
innen,  ba«  Siolett  aufjen.  £er  äufjere  Regenbogen  ift  »eit  »eiliger  liefctftarf 
al«  ber  innere,  et  erfdjeint  »eit  blaffer.  Man  fcatte  früher  bie  irrige  Rnfidjt, 
ber  {weite  Regenbogen  fei  glcidjfam  ein  Spiegelbilb  be«  crjtcn.  £ie  Gntftefyung 
be«  äujsercn  Regenbogen«  beruht  auf  benfelben  *{!rincipicn  wie  bie  bc«  inneren, 
er  entfielt  burefy  Sonncnjtra^lcn,  »cl$c  in  ben  Regentropfen  eine  {»eimaligc 
©reefiung  unb  eine  {»eimaligc  innere  Rcflcrion  erlitten  Ijaben. 

3n  gig.  195  ift  ber  @ang  eine«  8i$tftratylc«  bargcftellt,  weldjcn  bctfelbe 

im  Regentropfen  nimmt,  um  il?n  nadj 
{»cimaliger  innerer  Spiegelung  ju  »er« 
taffen.  S.4  ift  ber  einfaUcnbc  Sonnen« 
ftraljl,  »eliftcr  naet>  AB  gebroden,  bann 
in  B unb  (7  gcfpicgclt  »irb  unb  bei  V 
in  bei  Riefytung  DO  »ieber  au«tritt. 
3n  biefem  galle  fdjneiben  fid)  ber  ein. 
faUenbe  unb  bet  au«tretcnbc  Strahl  unb 
bilben  einen  ©tinfcl  d mit  einanber, 
beffen  ©röfie  »cränberliety  ift,  je  nad>bem 
ber  cinfaQenbe  Strahl  ben  Iropfen  an 
einer  anberen  Stellt,  alfo  unter  einem  anberen  ®infaU«»infel,  trifft.  Sudjcn 
»ir  nun  ben  ©Sertfi  be«  Rblentung«»infel«  d {u  ermitteln. 

$ic  Summe  aller  ©cfwinfel  bc«  günfeef«  ABCDE  beträgt,  »ie  bit« 
bei  jebem  günfeef  ber  gaD  ift,  6 rechte  ober  540°.  Um  ben  ©tinfel  d ju  ftnbcn, 
traben  »ir  alfo  nur  »on  540°  bit  ©efwinftl  bei  A,  B,  C unb  D abjujieljen; 
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i*ber  bet  (Scfwinfel  bei  B unb  C beträgt  2 r,  jufammen  ma<ben  jie  alfo  4 r 
au4;  bet  fflinfel  bti  D fowobl  ali  bet  bei  A ijl  aber  gleieb  r -j-  bem  fflinfel 
MDE ; für  ben  fflinfel  MDE  fönnen  wir  aber  feinen  fflertb  180  — t 
fefcen,  folglidp  ifl  bet  ©infei  CDE  gleieb  r -f-  180  — i,  bie  beiben  (Sefwinfel 
bei  A unb  D jinb  alfo  pfammcn  2 r -f-  360  — 2 t;  zieht  man  nun  pon 
540°  bie  beiben  etfwinfel  bei  B unb  C,  alfo  4r,  unb  bie  beiben  ücfwinfel 
bei  A unb  D,  alfo  2r  -f-  360  — 2i  ab,  fo  fommt: 


ober 


d = 540  — 4r  — (2  »•  -J-  360  — 2 t) 
d = 180»  -f-  2*  — 6r. 


Staeb  biefer  gormel  ergeben  fiep  folgende  zufammengebötigt  ©ertbe  bei 
Qinfalliwinfcli  t unb  bei  2tblcntung«winfeli  d für  violette«  unb  rothei  Siebt: 


Ülblenfungiwinfel 


ßinjalliwinfel 

für  9tettj 

für  'Biolett 

0 
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©enn  ein  teeblwinflig  auf  ben  Iropfen  fallenber  Strahl,  an  bet  fRiicf» 
wanb  bei  Stegentropfeni  refiectirt,  bie  Sorberfläebe  wicbet  trifft,  fo  tritt  et 
jum  Xb«'l  i»  ber  Stiftung  wicber  aui,  in  ber  er  gefommen  war,  ber  ©infcl 
bei  tintretenben  unb  bti  aultretenben  Strabli  ifl  für  biefen  gaü  glei<b  9fuU ; 
Zum  Xb‘<t  «Uibet  et  aber  an  ber  Sotbcrwanb  eine  zweite  Steflepon  unb  tritt 
bann  in  einer  Stiebtung  aui,  weiebc  bie  Serlängtrung  bei  einfaUenben  Strabli 
bilbet;  bie  Slblenfung  ifl  alibnnn  180°.  Xrifft  ber  einfallenbe  Strahl  niebt 
reebtroinflig  auf  ben  Iropfen,  fo  nimmt  bie  lotalablcntung  naeb  zweimaliger 
innerer  Spiegelung  ab,  wenn  ber  öinfalliwinfel  wäebft.  gut  einen  Ginfaüi« 
winfel  pon  ungefähr  71°  ifl  bie  Sblentung  ein  Minimum,  unb  zwar  beträgt 
fie  für  bie  rotben  Strahlen  ungefähr  50°,  für  violette  nabe  53'/»°.  gür  no<b 
grögere  Ginfatliroinfel  nimmt  bie  Iblenfung  wieber  zu. 

9?a<b  ben  3«blfn  ber  lobten  labede  ftnb  bie  beiben  Suroen  ber  gig.  196 
conftruirt,  unb  zwar  gilt  bie  untere  für  bie  rothen,  bie  obere  für  bie  violetten 
Strahlen.  ®ian  fielet  aui  bem  änblief  ber  gigur,  bajj  in  bet  Stäbe  bei 
‘Winimumi  ber  Sblenfung  eine  deine  Betänberung  bei  (äinfaUiwinfeli  feine 
bebeutenbe  Betänberung  in  btt  2lbltnfung  hetootbringt,  bah  alfo  in  btt  Stieb« 
tung  ber  fleinfltn  Sblenfung  ein  Bünbel  ziemlieb  paralleler  Strahlen  auitritt, 
unb  bitfe  Strahlen  fmb  bie  einzigen  unter  allen,  Belebe,  ben  Iropftn  naeb 
Zweimaliger  inntret  Spiegelung  oerlajfenb,  eintn  merf lieben  Ciebteinbrucf  bm’ot' 
bringen  fönnen.  Bui  ber  für  ben  erften  Stegenbogen  entwiefeltcn  Sebluhweift 
ergiebt  p<b,  bah  man  unter  ben  geeigneten  Umftänben  einen  rothen  Sogen 
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fehcn  wirb,  bcffen  #albmeffer  unter  einem  ffiinfel  Bon  50®  unb  einen  Bioletten, 

beffen  Rabiu«  unter  einem 
©infei  Don  531/»0  erphcint. 
®ie  ©eite  be«  jweiten  Regen» 
bogen«  beträgt  alfo  ungefähr 
3 •/,». 

3n  gig.  196  pellt  ber  #6« 
hcnuntcrfchieb  ber  beiben  con» 
caocn  ®ipfcl  ber  oberen  (Jur. 
oen  bie  JBreitc  be«  Pufferen 
Stegen  bogen«  bar. 

$cr  3wifchenraum  ber  bei« 
ben  Regenbogen  beträgt  unge» 
führ  7 >/,  ®rab. 

$cr  Puffere  Regenbogen  i(l 
blaffet,  weil  er  burch  ©trauten 
gebitbet  wirb,  welche  eine  jwei» 
malige  innere  Spiegelung  er» 
litten  h®bcn,  inbein  ba«  Sicht 
bei  jeber  Spiegelung  eine 
Schwächung  erleibet.  9Ran 
würbe  noch  einen  britten 
unb  einen  vierten  Regenbogen 
(eben  fönnen,  welche  burd> 
Strahlen  gebilbet  werben,  bie 
eine  breimalige  unb  eine  Biet, 
malige  innere  Spiegelung  et. 
litten  haben,  wenn  biefe  Strah» 
len  nicht  ju  lid;tfd)wad)  waren. 

Höfe  und  Tfobonsonnen.  Oft  lieht  man,  wenn  ber  Fimmel  mit 
einem  leichten  ©olfcnfcpleier  überjogen  i(l,  bieht  um  bie  Sonne  unb  ben  SRonb 
farbige  Ringe.  Sehr  h«uff8  peht  man  biefe  Ringe  nicht  Bollflänbig,  fonbern 
nur  ftücfweife.  ©enn  man  bie  RJonbhöfe  häufiger  beobachtet  al«  bie  Sonnen» 
höfe,  fo  liegt  ber  ®runb  barin,  baff  ba«  Sicht  ber  Sonne  ju  blenbenb  ifl;  man 
ficht  aber  biefe  auch,  fobalb  man  ba«  ®ilb  ber  Sonne  in  ruhigem  ©affet  ober 
in  einem  auf  bet  Rücffeite  gef^wärjtcn  Spiegel  betrachtet. 

Diefe  £öfe  haben  hit  größte  Rchnlichteit  mit  ber  ©loric,  welche  man  um 
eine  Äerjcnffammc  peht,  wenn  man  pe  burch  eine  mit  Semen  lycopodii  be. 
ffreutc  ®la«platte  betrachtet  (Sehrb.  b.  ®bt)pf,  5tc  Suff.  ®b.  I.  S.  623),  unb 
pchetlich  Pnb  bie  &öfe  ebenfo  wie  biefe«  (Phänomen  ju  ben  Sntcrfcrenjcrfehti« 
mtngen  ju  jählen;  bie  ®unffblä«eben  Bertreten  bie  Stelle  ber  feinen  Staub, 
thcilchen. 

©«weilen  peht  man  auch  noch  jwei  gröffetc  farbige  Äreift  um  bie  Sonnt 


Digitized  by  Google 


Crfebtinungtu  bur*  b.  Siebte*  in  b.  Jltntofpbnrc  bewirft.  2U7 

II Hb  ben  dRonb,  wcl*e  mit  6en  £öfen  ni*t  ju  pernjedjfclu  finb;  bei  .fialbineffct 
be«  Heineren  tiefer  bellen  (Ringe  erfdjeint  unter  einem  Söinfel  pon  22  bi*  23°, 
ber  be*  grüfjeren  aber  unter  einem  SJinfcl  pon  46  bi*  47°;  ba*  (Hotb 
ift  bei  bemfelben  na*  innen  gefebrt,  ber  innere  (Ranb  ift  fc^ärfer,  ber 
äujjete  mehr  Pcrf*wommcn  unb  weniger  beutli<b  gefärbt.  Selten  erf*cinen 
bie  beiben  Streife  ju  glei*cr  Beit.  Tab.  XVa  (teilt  bie  Grf*einung  bar,  wie 
man  jle  am  bäufigften  ju  beobachten  Gelegenheit  bat,  nämli*  ben  (IRpnb  um- 
geben mit  einem  weiblichen  (Ring  pon  22  bi*  23°  (Rabiu*.  Um  bie  Sonne 
wirb  biefer  (Ring  feltener  beobachtet;  er  rrf*cint  bann  mei(len*  pon  einem  bori. 
jontalen  lichten  Streifen  burchfehnitten,  welker  in  gleicher  £öbe  mit  ber  Sonne 
ft<h  oft  bi«  ju  biefer  felbft  bi»  erftreeft.  Da,  wo  biefer  Streifen  ben  Si*tring 
bur*f*ncibct.  ift  er  am  beüften ; tiefe  bellen  Stellen,  weihe  man  ju  beiben 
Seiten  ber  Sonne  am  Umfange  be«  (Ringe*  fleht , finb  bie  (Rebenfonnen; 
bi«mcilcn  erfdjeint  eine  folche  (Rcbcnfonnc  au<b  pertical  über  ber  Sonne 
im  Gipfel  be«  (Ringe«:  ober  e*  erfcheint  hier  ein  (Berübrung«bogcti,  wie  er  in 
ftig.  1 1)7  bargeftcllt  ift.  Dft  fleht  man  bie  (Rebenfonnen  au*  obne  bie  (Ringe, 
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ober  bie  (Ringe  obne  bie  (Rebenfonnen.  Diefe  (Ringe  unb  bie  (Rebenfonnen  er. 
f*einen  ebenfaU«  nie  bei  ganj  heiterem  himmel,  fonbetn  nur,  wenn  berfelbe 
mit  einem  S*leier  überjogen  ift. 

Die  erwähnten  (Ringe  bot  f*on (Kariotte  bur*  eine  3Jrc*ung  be«Si*t« 
in  ben  in  ber  Suft  f*webenben  Gi«nabeln  erflärt;  wenn  bie  ©i*nabeln  fc*«< 
feitige  Säulen  finb,  fo  bilben  immer  je  jrnei  ni*t  parallele  unb  nicht  jufam» 
menftofienbe  Seitenflächen  einen  (fiünfel  oon  60°  mit  einanber,  bie  GiOnabeln 


Digitized  by  Google 


298  3n>eiteö  ©ud>.  3wt‘*{d  ßapitef. 

bitten  cilfo  gewiffermajjen  ^Uidbftitigc  treifeitige  priemen,  füt  n>rlct>c  ba*  9Ri> 
nimum  tu  (Sblentung  ungefähr  23°  beträgt.  Solche  Straften  nun,  welche  in 
ten  Griinateln  tu® 'Minimum  ter  'Kblenfung  erlitten  haben,  (int  ten  »irfjamen 
^2 trabten  be®  (Regenbogen®  analog,  »eit  biele  Strahlen  fetjr  nabe  in  terfelben 
(Richtung  auätreten.  Diefe  ftijpothefe  erflärt  alfo  jugleich  tie  ©ilbung  be® 
(Ringe®,  feine  ©röfje  unt  bie  SInorbnung  tet  garben. 

Der  (Ring  oon  46°  erflärt  (ich  turch  tie  (Bnnahnte.  tag  tie  Sjre  ter  ©ri*. 
men  in  ter  SBcife  fdjief  (lebt,  tag  ter  rechte  SBinfel,  »eichen  tie  Seitenflächen 
ber  Säule  mit  ber  ©aft®  bilten,  ter  btedjenbc  döinfel  be®  ©ri«ma«  »irt.  gut 
ein  ßi®|>ri®ma,  beffen  brechenbet  SBinfel  90°  beträgt,  i(l  in  ter  Jhat  &a®  SRi* 
nimum  ter  Bblenfung  46°. 

Den  (Rebenfonnenflreifen  erflärt  man  turch  tie  (Reflejion  ter  Sonnen* 
jltablen  an  teu  »erticalen  gläehen  ter  ßiinateln;  er  ifl  ta  am  helljten,  »o  er 
ten  (Ring  oon  23°  burchfchneibet , »eil  gier  $»ei  Urfachcn  (lärferu  Crleucbtung 
jufammenroirfen.  graungofer  erflärt  tie  (Rebenfonnenflreifen  al«  3nterferenj» 
erf<heitiung.  ?lm  »otlfläntigflen  ifl  tie  ter  £>öfe  unt  (Rebenfonnen  oon 

©alle  bemäntelt  »orten  (©ogg.  Snnal.  ©b.  XL1X), 
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Die  Meteorologie,  ©teigen  wir  an«  ben  $immel«räumen  herab' auf  127 
bieDberflädje  ber  Grbe,  fc  befinden  wir  und  auf  einem  ©djauptab,  auf  meinem 
jtdb  ni<bt  Ho«  r>t>r)fifalifcf?r  ‘ühänomene  entroicfeln,  fonbern  auf  welchem  un« 
auch  ein  reiche«  »ielgeflaltete«  organifche«  Sehen  entgegentritt.  3«  ben  wichtig- 
(ten  ftactoren,  burdf  welche  ba«  Sehen  her  <ßflan;en«  unb  3:b*«lcn>clt  »on  ben 
einfaebften  unb  niebrigften  formen  hi«  tu  ben  entwicfeltfien  unb  »ollenbetften 
»ermittelt  wirb,  gehören  ohne  3n>f ifcl  bie  Suft,  ba«  Staffer  unb  bi c 
Stürme. 

®fle«  organifche  Sehen  ijl  burd?  ©tojfwecbfel  hebingt,  ber  ©toffwechfel 
hängt  aber  »on  einer  gewijfen  Seweglicbfeit  ber  Stome  ah,  welche  nur  hei 
luftförmigen  unb  tropfbaren  flüfjigen  Äörpern  »orbanben  ift.  Die  Semeglicb- 
feit  ber  T^<i(e^<n , ohne  welche  ©toffwechfel  unb  mithin  organifche«  Sehen  un- 
möglich  ift,  wirb  ahet  nur  bureb  bie  Stürme  erhalten.  Ohne  Stürme  erftarren 
alle  glüfjigfeiten  unb  eine  »oUjtänbige  Grftarrung  führt  ben  lob  aller  Orga- 
nUmen  nach  fleh. 

Stäbrenb  alfo  Suft  unb  Staffer  btejenigen  ©toffe  jinb,  welche  »orjug«< 
weife  al«  Iräger  be«  organifchen  Sehen«  bezeichnet  werben  muffen,  erfcheint 
un«  unter  allen  Saturfräften  feine  für  ba«  organifche  Sehen  unentbehrlicher 
a(«  bie  Sütmc. 

Die  Stürme  ift  auf  ber  Grboberftäche  unb  in  ber  'Htmofphäie  nicht  nur 
ungleich  »erbreitet,  fonbern  biefe  Verbreitung  felhft  ift  einem  heftänbigen  Stecbfel  | 
unterworfen,  welcher  Suftftrömungcn  (ffiinbe)  erzeugt  unb  auf  ber  einen  ©eite 
maffenhafte  Vtrbampfung  be«  Staffer«,  auf  ber  anbem  ©eite  aber  ben  Sieber- 
fchlag  be«  in  ber  Stmofpbäre  »erhreiteten  Stafferbampf«  bebingt,  wobureb  bann 
Steifen,  Segen,  ©ebnet  u.  f.  w.  erzeugt  werben. 

Der  jeweilige  Stürme-  unb  geuchtigfeit«.;uftanb  ber  Stmcfpbäre  unb  bie 
bamit  jufammenhängenben  Gtfcheinungen  werben  gewöhnlich  al«  Stitterung 
bezeichnet. 

Dit  ©efammtbeit  ber  Sittterung«»erbältmffe  eine«  Orte«  nennt  man  ba« 
Sflima  beffclben. 


Digitized  by  Google 


302 


Dritte#  ©uch.  (Srfle#  Gnpitel. 

3Rit  bem  Pamen  ber  Plete orologit  bezeichnet  man  benjenigen  3®f'fl 
bet  Paturlehre,  meldet  jid>  mit  bet  Unterfuchung  bet  2Bitterung«erfcheinungen 
unb  ben  bantit  jufammenhängenben  atinofpbärifcben  ‘Phänomenen  befdiäftigt. 

SJenn  man  bie  Meteorologie  ^infle^tüd;  bet  Sicherheit  ihrer  Pefultate 
mit  ber  Pjlronomie  Vergleicht,  fo  fallt  biefe  ©ergleichung  im  bö<hften  ®tabe 
ungünftig  für  bie  Meteorologie  au#. 

?luf  Jahrjehnte,  ja  auf  3ahrf>unberte  »orau#  tann  man  ben  Moment  be* 
rechnen,  in  welchem  eine  Sonnen»  ober  Moubfinfternifi  beginnen  unb  aufhören 
wirb.  Mit  gleicher  Sicherheit  tann  man  bie  Stelle  am  #immel#gewölbe  vor» 
au«bejlimmen,  an  welcher  ein  planet  in  einem  beftimmten  3<itpunft  flehen  wirb, 
fo  bah  man  jefct  ein  gernrohr  fo  aufjufletlcn  im  Staube  ifl,  bap  ein  beflimmter 
Planet  nach  jehn,  ja  nach  hnnbert  Jabron  an  einem  befiimmten  läge  ju  einer 
beftimmten  Stunbe  ba#  ©efi<ht#felb  be#  gerntofjr#  paffiren  mujj.  — Dagegen 
ifl  e#  meifl  unmöglich,  bie  Sföitterung  nur  auf  wenige  Jage,  oft  auch  nur  auf 
wenige  Stunben  mit  Sicherheit  norau#  $u  beflimmen. 

SBollte  man  au#  ber  ©ergleichung  afironomifcher  unb  meteorologifcher  Peful» 
täte  einen  Schlufi  jieben  auf  bie  pbhfifalifcben  ©efefce,  welche  beiben  Difciplinen 
ju  ©vunbe  liegen,  fo  würbe  man  hoch  einen  großen  ?rrtbum  begehen. 

Die  ©ewegungen  ber  fjimmelötörper  finb  nur  burch  mc^anifdje  ®e. 
fefce  bebingt;  bie  Grflärung  ber  mcteorologifchen  Grfdjeinungeu  muffen  wir 
bagegen  »or$ug#weife  in  ben  ©efefcen  ber  Söärmelehre  fuepen. 

SPenn  nun  freilich  bie  Melanit  bie  oodenbetfte  aller  h^flfalifchen 
Difciplinen  ifl,  fo  jinb  hoch  auch  wenigflen#  bie  empirifchen  ©efejie  ber  SBävme» 
lehre  fefl  begrünbet,  unb  ber  Slbflanb  jwifehen  ber  wiffenfchaftlichen  ©oflenbung 
ber  Mechauit  unb  ber  SBärmelebrc  ifl  feine#weg#  fo  grop,  al#  c#  nach  bem 
obigen  Sergleith  aflronomifdjer  unb  meteorologifcher  Pefultate  fcheinen  möchte. 

Die  Unfi^erheit  meteoiologifcper  Sorauöbeflimmungen  rührt  alfo  nicht  non 
ber  Unpcherheit  ber  pbbpfalifcben  @efefce  h«.  welche  hier  in  Puroenbung  fom* 
men,  fonbern  baher,  bap  bie  hier  tpätigen  Äräfte  unter  ben  complicirtejten  unb 
flet#  wechfelnben  ©erbältniffcn  gur  SBirfung  gelangen. 

Die  ©ewegung  ber  ‘Planeten  ifl  fafl  au#fchlieplich  burch  bie  Majfenanjie» 
bung  ber  Sonne  beflimmt,  bie  Störungen,  welche  bie  Planetenbahnen  but<h 
bie  gegenfeitige  Ginwirfung  ber  Planeten  untereinanber  erleiben,  jinb  äuperjl 
gering.  Späten  in  unferm  Planetenfpftcm  jwei  Sonntn  oorhanben,  welche  um 
j einen  gemeinfchaftlichen  Schwerpunft  freifen,  wie  bie«  bei  ben  Doppeljletnfpflemen 
wirtlich  ber  gall  ifl,  fo  würben  bie  ©ewegungen  ber  in  biefem  Snjtem  etwa 
»orhanbenen  Planeten  fchon  ber  »erroicfeltflen  Prt  fein,  unb  gewife  würbe  bie 
Sicherheit  ber  ©orau#berechung  für  ein  folche«  Spjlem  weit  hinter  ber  Sicher» 
heit  unfeter  ’Hflronomie  jutücf bleiben,  obgleich  hier  wie  bort  ba#  @efep  ber  all« 
gemeinen  Maffenanjiepung  ben  @ang  bet  Grfcpeinungen  beberrfcht. 

Die  SPärmc  auf  ber  Grboberfläcbe  rührt,  wie  wir  halb  [eben  werben,  faft 
au#fchlieplich  oon  ben  Sonnenflrahlen  her. 

©Jäte  nun  bie  Grboberfläcbe  überall  ganz  gleicher  Patur,  beflänbe  fie  j.  ©. 
mit  Puifeplujj  alle#  SPaffet#  überall  au#  berfelben  @eflein#art  ohne  ade  Gr 
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bebung,  unb  wort  bi*  6tbe  wie  b*t  Wonb  ohne  9ltmofp^Sre,  fo  wäre  ber 
®ang  b*t  calotifcbtn  grfcbeinungen  auf  b*r  ötboberfläcb*  ebne  3i»eif*l  »on 
btt  größten  Vegelmäjjigftit.  ©o  aber  »irfen  bi*  ©onnenjltablen  halb  auf 
Baffer,  halb  auf  2anb;  halb  ifl  ber  Voben  ihrer  Birfung  bittet  auigefefct,  baib 
»erben  fie  »an  bitten  Boltenmaffen  aufgebaiten.  Di*  an  einem  Orte  burd) 
bie  ©onnenjltablen  entwicfelte  Bärme  »itb  bureb  fiuft  unb  ÜReereSflrönumgen 
anbeten  ©egenbtn  jugefübrt.  Di*  Birfung  bet  ©onnenjttablen  auf  bie  Ötb- 
Oberfläche  »itb  alfa  bureb  fa  mannigfaltige  öinflüffe  mobificiit,  bie  uni  jum 
Ibtü  nicht  einmal  genugenb  befannt  finb,  bafc  ein  einfacher  mit  Sicherheit  »or< 
au«  ju  bejtimmenber  ©ang  bet  ®rf<b*inungen  nic^t  möglich  ijt,  obgleich  »it  im 
©tanbe  finb  ben  3»f«nimenbang  bet  meteorolagifcben  (Srjcbeinungen  naebju. 
weifen. 

Erwärmung  der  Erdoberfläche  durch  die  Sonnenstrahlen.  128 
Die  6t»ätmung  unftet  Stbabcrjläebe  unb  bet  Atmofbbäre  (lammt  fajl  au«< 
fdjlieblid)  »on  bet  Sonne  btt;  benn  bie  eigentümliche  Bärme  be«  Orbförber« 
ijl  auf  feinet  Obetfläcb*  nicht  m*bt  metflicb  unb  bie  Bärmemenge,  »elcbe  bureb 
ebemifebe  VrocejTe,  j.  V.  bureb  Verbrennung  entwicfelt  wirb,  ijl  »erfcb»inbtnb 
gegen  bie  Bärmeguantitäten,  »elcbe  ben  ©ang  ber  meteorolagifcben  Verhält* 
niffe  bebingen.  Die  ©onnenjltablen  allein  finb  e«  alfo,  »elcbe  tbeilweife  in 
ber  Atmofbbäte,  »orjugiweife  aber  »on  bet  Grboberjläcb*  abforbirt  unb  in  fühl» 
bare  Bärme  »etwanbelt,  bie  jut  ©Haltung  bet  tbietifeben  unb  pflanjlieben 
Organismen  nötige  Bärme  liefern. 

Die  Srwätmung  bei  Vaben«  bängt  »an  btr  Sticbtuiig  ab,  in  »clcber  bie 
©onnenftrablen  ibn  treffen,  unb  ba  bief*  Stiftung  eine  nad>  beftimmten  Offenen 
regclmäpig  »ccbftlnbe  ifl,  fo  ifl  flar,  bajj  btr  (?r»ärmung«jujlanb  ber  (Srbaber> 
fläcbe  unb  ber  unteren  Schichten  ber  Atmofbbäte  beriabifeben  Variationen  folgen 
muff,  unb  5»ar  haben  »it  eine  tägliche  unb  eine  jährliche  Veriobe  im  ©ange 
ber  Suftttmberatur  (ber  Jemberatur  bet  unteijlen  Cuftfcbicbten)  $u  unterfebeiben. 

Bäbrenb  ber  ffitbe  but<b  bie  ©annenlltablen  Bärme  jugefübrt  »irb,  »er> 
tiert  jte  auf  ber  anbettn  ©eite  IBärme  bureb  Au«ftrabiung  gegen  bie  fälteren 
£>immel«tüume.  3m  Allgemeinen  halten  (ich  @in<  unb  AuSflrabluug  bas  ©leicb 
gewicht,  b.  b-  bie  Summe  bet  Bärme,  welebe  ber  Srbe  bureb  bie  ©onnenjltablen 
jugefübtt  »itb,  ijl  btrjenigtn  gleich,  welche  fie  butcb  Au«ftrablung  »erliert- 
Dabei  ijt  aber  bie  IBärme  übtr  bie  Srboberfläebe  webet  gleichförmig  noch  un* 
»eränberlnb  »ertbeilt.  Die  b®$flt  (Erwärmung  berßrbobcrflücbc  unb  ber  unteren 
Suftfebiebten  ftnben  wir  in  ben  Aeguatorialgegenben,  »äbrenb  e«  um  fa  f älter 
»itb,  je  mehr  wir  un«  ben  V»len  nähern,  gafftn  »it  aber  bie  Jembetatur 
itgenb  eint«  beflimmten  Orte«  auf  ber  (Srboberfläcbe  in«  Auge,  fa  jeigt  ftcb, 
bafj  fie  bejlänbigen  ©cb»anfungen  unterworfen  ijl,  inbem  in  ffolge  ber  »trän* 
betlicben  Stellung  ber  ©onne  gegen  bie  Srboberfläcbc  halb  bie  (Sinjltablung, 
halb  bie  Autjtrablung  ba«  Uebergetticbt  gewinnt. 

Da  nun  aber  bie  Veränbcrungen,  »elcbe  bie  Stellung  ber  Sonne  gegen 
bie  6rbob*tflä<b*  erfährt,  an  j»ti  Veriabcn.  eine  tägliche  unb  eine  jährliche,  ge* 
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bunten  ifl,  fo  i(l  flar.  ba§  au  cf)  tote  Variationen  6er  Xemperatur  an  irgenb 
einem  Ort  6er  ©rboberfiäibc  eine  tägliche  unb  eine  jäbrlitbe  Vetiobe  befolgen 
muffen. 

129  Die  fünf  Zonen,  gut  »ergebene  ©egenben  bet  Srbobcrfläebe  finb 
bic  3nfolation«oerbä(tnijfc  äuficrjl  ungleich.  3nnerbalb  bet  ffienbefreife,  n>o 
lag  unb  9fa<bt  ba«  ganje  Saht  fyinburd)  faft  gleich  finb,  wo  bie  ©onne  bei 
ü)rnn  böcbften  3Rittag«jlanbe  ba«  geuitb  pafjirt,  unb  wo  bie  niebrigfte  Mittag«* 
höbe  minbcjlcn«  44°  (bic  niebrigfte  ®iittag«b»b<  bcr  Sonne  ijt  für  bie  SBcnbe» 
(reife  43°  42',  für  ben  'Uequator  66°  32'),  beträgt,  wo  alfo  täglich  bie  ©on« 
ncnjlrablcn  eine  (räftige  Sttirfung  auäüben  (önnrn,  mufj  and)  jlct«  eine  b0Öc 
Lufttemperatur  betrieben.  Jener  jwifeben  ben  Sknbefrcifen  gelegene  flequato* 
tialgürtel  wirb  bc«balb  auch  bie  beific  3°ne  genannt  ©ic  ijl  bet  ©ebauplap 
be«  tcicbflen  Xb'er*  unb  Vflanjenlcbcn«. 

Die  ©egenben  bcr  beigen  30|>e  werben  aueb  bie  Xtopcn  genannt,  weil 
fic  jwifeben  ben  Söenbef reifen,  ben  circulis  tropicis,  liegen. 

Den  ©egenfap  ber  beijjen  3®ne  bilben  bie  Umgebungen  bet  ^3oie. 

3nnerbalb  ber  beiben  oon  ben  23olarfreifen  (G6°  32'  nörblicber  unb  füb* 
liebet  ©reite)  begrenzten  fiugclabfcbnittcn  fommt  bic  ©onne  läge,  2i)o<ben,  ÜÄo= 
natc  Tang  gar  nicht  übet  ben  #orijont,  unb  auch  bann  nur,  um  in  feljr  fdjrägcr 
Siicbtung  bcnSobcn  ju  treffen;  hier  alfo  (ann  nur  eine  geringe  JBärmeentwidte* 
lung  jlattfinben  unb  hier  Harrt  bc«balb  auch  fajl  ba«  ganje  Jahr  binturds  bie 
Statut  in  ©ebnet  unb  6i«. 

Der  t>on  beut  nötblieben  fPotarfrei#  eingefcblojfent  SRaum  wirb  bie  nörb* 
liebe,  ber  oon  bem  füMiebcn  Volartrei«  cingcfd)loffcnc3iaum  wirb  bie  fübliebe 
falte  3onc  genannt. 

Der  ©ürtel  jwifeben  bem  nötblieben  fflenbeftei«  unb  bem  nörblieben  V®* 
larfrei«  bilbet  bic  nörblicbc  gemäßigte  3°ne,  gleich  wie  bie  fübliebe  ge« 
mäfiigte  3°ne  fi>b  oom  füblicben  SBenbefrci«  bi«  jiim  füblieben  ©olarftei« 
crjlrccft.  Je  mehr  man  in  biefen  gemäßigten  3<>nen  gegen  bie  Volarfrcifc  oor. 
bringt,  beflo  mehr  nähern  jieto  bic  Xcmpcraturoerbältniffc  benen  bcr  falten 
3onen. 

3m  allgemeinen  alfo  finb  bic  Xcmperaturocrbättnijtc  eine«  Orte«  eine 
guncticn  feine«  Sbjlanbe«  oom  Sequator,  alfo  feinet  geograpbifeben  ©reite,  unb 
wenn  fic  nur  oon  ben  3nfolation«ocrbältniffen  bebingt  wären,  wenn  nicht  anbere 
gactoren  mobificircnb  einwirften,  fo  müßte  bie  mittlere  Lufttemperatur  gleich 
fein  für  alle  Drte  gleicher  geographisch«  ©reite.  SiSir  werben  balb  feben,  baß, 
unb  warum  bic«  niebt  ber  gall  ijl. 

1,30  Die  täglichen  Variationen  der  Lufttemperatur.  JBcnn  bie 
©onne,  naebbem  fic  am  öfltieben  ■öimmel  aufgegangen  ijl,  höher  unb  höher  über 
ben  yorijont  frei;  erhebt,  fo  muß  bic  immer  fräftiger  wirfenbe  Jnfolation  ein 
©teigen  ber  Lufttemperatur  jut  golge  buben.  SBknn  bic  ©onne  ihren  höebflen 
©tanb  erreicht  bat,  fo  ift  jebotb  bie  Xemperatur  ber  ©rbobcrfläche  nod>  feine«* 
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reeg«  fo  botfo  gejliegen,  tag  jic  eben  fo  viel  Sävmc  gegen  ben  himmel«taum 
au*jhablen  fönnte,  al#  {tc  bureb  bic  Sonnenjitablen  empfängt.  Xe«balb  bauert 
ba«  Steifen  ber  Xempetatur  no<b  über  Wittag  fort,  unb  erft  1 bi«  2 Stunben 
nad>  ber  Kulmination  bet  Sonnt,  wenn  ihre  -t> ö t; c fdion  metdid)  abgenommen 
bat,  tritt  ein  momentaner  ©IciebgeroidjUjuftanb  gn>ifd>cri  ff  in«  unb  Auajirabiung 
ein,  ba«  Warimum  btr  täglitben  Xcmperatur  fiubet  bcebalb  erft  um  1 bi«  2 
Ubr  iRaebmittag«  ftatt.  ®on  ba  an  abtr  gewinnt  bei  immer  mebr  ftnftnber 
Sonne  bie  Au«iirablung  ba«  llcbtrgcreidK,  bie  Xcmperatur  finft  anfangs  lang« 
fam,  bann  raftber  in  btn  Abcnbjlunbcn.  Säbrenb  btr  'Rächt,  reo  gar  feint 
Kinflrablung  jlattfinbct,  bauert  ba«  Siufen  ber  Xempcratur  mit  abnebmenber 
Scbnelligteit  fort,  bi«  fie  jur  3<<t  be«  Sonnenaufgänge«  ifjt  Winimuin  er« 
reicht  bat. 

X)a  im  Sommer  bie  Sonnenböben  im  Saufe  be«  lagt«  j»ifd>en  reeiteren 
©ränjtn  »ariiren  (jreifeben  0 unb  63°  für  ba«  mittlere  X5eutfehlanb),  al«  im 
Sinter  (jreifeben  0 unb  17°  für  btn  50.  Sreitegrab),  fo  ijt  dar,  ba§  bie  ©rän» 
jen,  jreifeben  »eichen  bie  Xcmperatur  im  Saufe  eint«  Xage»  fdjreanft,  im  Som« 
mer  weiter  au«einanbet  liegtn  al«  im  Sinter.  Jn  ber  Xbat  beträgt  j.  8.  für 
SRünehen  bie  X>ifferenj  jreifeben  ber  böebflcn  unb  niebrigflen  Xemperatur  bt« 
läge«  im  Wonat  Januar  im  Xurcbfcbnitt  nur  2°  ff.,  reäbrenb  im  3uli  ba« 
tägliebe  Warimum  turdrebnittlidj  6,2°  t>efjor  ijt  al«  ba«  tägliebe  Winimum. 

Au«  ähnlichen  ©rünben  müffen  nun  auch  bie  täglichen  Xemperaturfebrean« 
fungen  in  ben  Aeguatorialgegenben  oiel  bebeutenber  fein  al«  in  höheren  ©rei» 
ten.  Au<b  bie«  reirb  burd)  bic  ffrfabrung  betätigt;  fo  beobachtet«  j.  2).  © a r t b 
auf  feiner  SReife  in  ba«  innere  t>oi«  Afrifa  »cm  Aufgang  ber  Sonne  bi«  jum 
Racbmittag  oft  ein  Steigen  »on  6 auf  30,  ja  »on  8 auf  43°  ffclfiu«. 

Jm  Allgemeinen  betätigt  bie  ffrfabrung  aüerbing«  bie  Refultate  unferer 
obigen  Raifonnemcnt«  über  btn  tägigen  ©ang  ber  Särmc,  fobalb  reit  aber 
einzelne  Xage  bcrau«greifen,  finben  reir  häufig  folcbe  Störungen  be«  normalen 
@ange«,  baß  ba«  ©eftß  »olljtänbig  oerreifdjt  erfebeint. 

2!on  bet  Ratur  biefer  Störungen  unb  ihrer  Urfaeben  reirb  weiter  unten 
bie  Rebe  fein. 

Die  Jahreszeiten.  Xic  Sonne  tbeilt  nicht  allein  mit  bem  ganjen  131 
himmel«gereölbe  bie  tägliebe  Umbrebung,  fonbern  fie  legt  im  Sauf  eine«  Jahre« 
am  $immel«gemölbe  eine  ©ahn  jurüef,  reelebe  jur  hälft«  nörblieb,  jut  anberen 
hälfte  füblid)  »on  bem  him»«l4äguator  litgt.  Sine  golge  ba»on  ifi,  baß  ree» 
nigfien«  in  ben  gemäßigten  3»»«n  Xage«bauer  unb  9Rittag«böbe  ber  Sonne 
ein  halbe«  Jahr  lang  juitebmen,  um  bann  in  ber  folgenben  Jahre«bälfte  in 
gleieber  Seife  reiebet  abjunebmen.  Xie«  b«t  bann  ben  regelmäßigen  Secbfel 
ber  Jahre« jeiten  jur  geige,  beten  ©erlauf  reir  junäebfl  für  bie  geogtapbifebe 
©reite  be«  mittleren  X)eutf<blanb«  betraebten  reellen. 

Am  21.  ÜRärj  pafftrt  bie  Sonne  ben  himmehsäguator,  um  »on  ber  füb» 
lieben  auf  bic  nörblieb«  himmel«fugel  überjugeben.  lag  unb  Raebt  finb  gleich 
lang,  unb  bie  3Rittag«höbe,  )u  reeleber  bie  Sonne  anjteigt,  beträgt  40°.  Run 
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aber  ftntct  «ine  rafche  3unahmc  ber  tERittagd^öt>«  ber  ©onne  fowohl  wie  aud> 
b«r  lage«bauer  «Statt;  bei  immer  triftiger  »etbenber  Jnfolation  bleibt  ber 
Boben  nun  länger  unb  länger  bem  ermärmenben  Gtinflujj  ber  ©onnenflrahlen 
au«gefe|st.  bie  Sufttemperatur  muj?  alfo  jleigen. 

Bümälig  wirb  bie  3unat>me  ber  lageobauer  unb  ber  ®?ittag«höhe  lang* 
famcr,  bi«  enblid)  am  21.  Juni  bie  ©onne  ihre  geäffte  nörMiefce  Breite  erreicht, 
unb  fomit  aud?  ber  längfle  lag  oon  IG  ©tunben  unb  bie  grämte  ‘Kittagitibfif 
ber  ©onne  non  68*/j  Wrabcn  cintritt. 

21h«  bcmfelbcn  (Brutibe,  warum  ba«  täglich«  Blaiimum  ber  lemperatur 
nicf>t  auf  bie  SJtittagdflunbe  fällt,  tritt  auch  ba«  jährliche  leinperaturmarimum 
nie^t  mit  bem  längjlen  läge  ein,  fonbern  fpäter,  fo  baj?  im  Durcbfchnitt  ber 
Juli  ber  fjeipcfte  TOonat  ijt. 

2?ad)  bem  längflen  Tage  nimmt  bie  lage«bauer  unb  bie  ÜHittagd^ö^e  ber 
'Sonne  etjl  langfam,  bann  rafdjer  ab,  unb  mit  ber  rafefiercn  'llt'iiabme  beibet 
(teilt  ft<h  bann  aud>  ein  ©inten  ber  fiuftwärme  ein.  21m  22.  ©eptember,  bem 
£erbftäguinoctium,  pafjirt  bie  ©onne  abermal«  bcn  $immc[«äquator,  um  auf 
bie  füblidic  £emifphärc  ber  f>imntcl«fugel  überjuge^cn.  9?un  werben  bie  Kächte 
länger  al«  ber  lag,  bie  Btittagitjehe  ber  ©onne  nimmt  mehr  unb  mehr  ab,  bi« 
fie  am  21.  Decembet,  al«  am  türjcjlen  läge  (oon  8 ©tunben)  ihr  Dtinimum 
oon  17  (Brab  erreicht.  Unter  biefen  Umfläitben,  ba  bie  Süüirfung  ber  o t> n c b i n 
f«br  fd^ää  aujfallenbcn  Scnnenjlra^lcn  nur  auf  wenige  ©tunben  befdjränft 
bleibt,  unb  ber  Boben  bie  lange  9?acht  hinburch  ffiärme  burch  2lu«ftrahlung 
oerliert,  mufs  bi«  fiufttcmperatur  bcbeutenb  finfen;  hoch  tritt  ba«  SKinimum  ber 
Jafjre«tcmpcratur  in  ber  Kegel  crfl  gegen  bie  «Witte  be«  Januar«  ein,  ba  unmit* 
telbar  nach  bem  fürjeflen  läge  bie  3unahmc  ber  lage«länge  unb  ber  2Rittag«> 

ber  ©onne  noch  ju  unbebeutenb  ijt,  um  ein  ©teigen  ber  lemperatut  bc. 
wirten  ju  fönnen. 

©o  ijt  benn  im  2UIgemeinen  ber  Sang  ber  Sufttemperatur  im  Saufe  be« 
Ja^re«  für  Deutfehlanb  folgcnber : Bon  ber  «Witte  Januar  an  jieigt  bie  lern- 
peratur  bi«  gegen  bie  Blitte  Juli,  um  oon  ba  allmälig  bi«  jur  «Witte  Januar 
wieber  abäunetymen.  ®a«  ©teigen  unb  gallen  ber  lemperatur  iji  am  langfam* 
flen  eot  unb  nach  ber  3«>1  be«  jährlichen  Blarimum«  unb  IKinimum«,  am  ra* 
fdjeften  um  bie  3«it  ber  Bequinoctien. 

l’ic  brei  heipcjlen  «Konnte,  Juni,  Juli  unb  «ugujt,  bilben  ben ©ommer, 
bie  3«ü/  in  welcher  bie  träftigfie  Gntwicfelung  ber  Begetation  oor  ftefe  geht. 
®«n  Süinter  bilben  bie  brei  fälteflen  Blonate,  December,  Januar  unb  Sebtuar, 
wäbrenb  welcher  bie  Begetation  faft  gänjlid)  ruht.  2öäbt«nb  be«  ftrühling«, 
Blärj,  21pril  unb  «Kai,  fiubet  ein  atlinälige«  (Srwachen,  währenb  be«  fterbjte«, 
September,  Dctober  unb  Kooember,  ein  aUmäligc«  Bbfterben  ber  «ßjianjenwelt 
©tatt. 

®ie  Differenj  jwifef>cn  ber  mittleren  lemperatur  be«  hf'feeften  unb  be« 
fälteflen  TOonat«  beträgt  für  Dentfchlanb  im  l>urdjfdinitt  lGofR. 

3Der  oben  befebriebenc  SUedifel  ber  Jabre«jeiten  bejieb»  fid>  auf  t'änber 
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mittttTtr  geograf>bif*et  ©teile ; in  b&bcrcn  wie  in  nieteten  Breiten  gcjtaltct  ft* 
bie  Sa*c  wefentli*  anber«. 

Unter  höheren  Breiten  wirb  bie  Sauer  bc«  fürjeftcn  Jage«  immer  gerin- 
ger, bie  «Sonnende  immer  unbebcutenbcr,  bie  Sintcrfälte  muß  alfo  gegen  bie 
Bote  b>n  immer  juncbmcn;  jiiglci*  aber  nimmt  bie  Stauer  beb  Sinter«  ju, 
benn  wäbrenb  bcr  Bequinoctialpcriobe  ift  bie  Sirfung  bcr  Sonnenftrablen  in 
jenen  fiänbcrn  no*  »icl  ju  gering,  um  ©i«  unb  S*nee  ju  f*mcljen  eher  ba« 
©efrieren  beb  Saffcr«  ju  »crbinbern,  her  Sinter  erftrecft  |1*  alfo  no*  über 
einen  Ibeil  ber  ©lonate,  wcl*e  bei  unb  ben  grühling  unb  ben  ^erbft  au«, 
machen.  3m  Sommer  aber  wirb  bie  im  Scrglei*  ju  unfettn  ©egcnben  gerin- 
gere fDlittagbböbe  ber  Sonne  bur*  bie  längere  Sauer  her  Sommertage  nabeju 
roieber  aubgeglidjen  (unter  bem  60.  ©reitengrabe  j.  ©.,  mel*er  ungefähr  über 
Beterbburg  unb  Storfbolm  gebt,  ift  ber  längftc  lag  18'/a  Stunbe,  bie  f>cdjfl« 
Bfittagbböbc  ber  Sonnt  53  ,/2°),  fo  tafi  bie  Sonimerbijsc  immer  no*  eine  febr 
bebeutenbe  werben  fann.  3n  jenen  ©egcnben  fjerrfef)t  alfo  ein  langer  faltet 
Sinter,  wel*tr  raf*  in  einen  ^<i§en  furjen  Sommer  übergebt,  fo  tajj  bie 
Uebergang«<3abre*jeiten,  grü^linej  unb  £erbjt,  mehr  uub  mehr  »erf*winben. 

3nnerbalb  ber  Boiartreife  fallen  enbli*  bie  Sonnenftrablen  felbft  jur  3eit 
bet  größten  Sonnenböbc  no*  fo  f<bräg  auf,  baß  fie  trojj  ber  langen  lagebtauer 
feine  fräftige  ffirwärmung  hetoorbringen  fönnen;  flatt  bc*  Sommer«  tritt  nur 
eine  mehr  ober  weniger  bebeutenbe  Unterbrechung  in  ber  Strenge  ber  Sinter« 
falte  ein. 

Senben  wir  un«  oon  Seutfdjlanb  au«  ju  fubli*ercn  Cänbern,  fo  muff 
bort  au«  jweicrlei  ©rünben  bcr  Sinter  immer  milber  werben,  benn  einmal  et- 
teicht  bie  Sonne  felbft  jur  3«'t  bc«  Sinterfolftitium«  noch  eine  jiemli*  bebeu» 
tcnbe*Wittag«böbe  (unter  bem  80.  ©reitengrabe  j.©.  no*  SG'/a"),  wäbrenb  ju« 
glei*  bie  Sauer  ber  Sintertage  größer  ift  al«  bei  un«  (für  ben  30.  ©reitengrab 
j.  ©.  ift  bie  Sauer  be«  fürjeften  läge«  10  Stunbcn  4 Minuten  l.  Säbrcnb 
fo  bie  Sinterwärme  fteigt,  wä*ft  bie  Sommerwärmc  ni*t  in  gtci*cm  Maße, 
benn  bie  Sirfung  ber  größeren  Sonnenhöhe  wirb  babur*  jutn  Xh(il  ncutrali» 
jirt,  baß  bie  Sommertage  ni*t  fo  lang  finb  al«  bei  un«. 

Sie  Sijfetcnj  jroif*en  Sommer,  unb  Sintertcmperatur  muß  alfo  um 
fo  mehr  abnehmen;  je  mehr  wir  un«  »on  ben  B°,(n  au«  ben  Scnbeftcifcn 
nähern. 

3nnerhalb  bet  Senbefreife  aber  »erf*winbet  ber  Gharafter  unfcter3ahtt«. 
jeiten  faft  ganj.  ®uf  bem  Bcquator  bafjtrt  bie  Sonne  jweimal,  im  2J?ärj  unb 
September,  ba«  3«nith,  wäbrenb  bie  niebrigftc  Mittag«!*!®  ber  Sonne  (©nbe 
3uni  unb  Secember)  no*  66 '/s°  beträgt,  ©ebenft  man  ferner,  bah  auf  bem 
üleguator  ba*  ganje  3aht  h'nt>ur*  lag  unb  f*ta*t  glei*  ftnb,  fo  begreift  man 
lci*t,  baß  bie  jährli*en  Xcmpcraturoariationcn  für  bie  Bcquatorialgegcnben 
nur  fehr  unbebeutenb  fein  fönnen. 

Born  Üteguator  au«  gegen  bie  Senbefreife  h*n  wirb  allmälig  ber  Sbaraf« 
ter  unferer  3abrc«jcitcn  wieber  merfli*,  wäbrenb  er  erft  in  ben  gemäßigten 
3oncn  entfdiieben  jur  ©eltung  fommt. 
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3n  teil  (üMitfecn  gemäßigten  3oiifii  reccpfeln  bie  ?atjrc«j*itcn  reif  frei  un«, 
nur  ijl  begreißiA  bort  fflintcr,  wenn  roir  Sommer  haben  unb  umgetebrt. 

3m  Allgemeinen  betätigt  bif  Erfahrung  bif  Mefultatc  bfr  obigen  ©etraA* 


tung.  ©o  beträgt  5.  ©.  bie  Tliffercnj 
beipeßen  unb  bc«  fälteßen  ©tonatö  für 

Quito  . . . 
fjaoannat)  . . 

JWtrico  . . . 

Palermo  . . 

Mom  . . . 
3Äü  neben  . . 
«Prag  . . . 
©ioifau  . . 

3rfupf  . . . 
3afu(jf  . . . 


jreifAen  ber  mittleren  Temperatur  be4 


. 1,4°  9». 

. 4,5 

. 6.3 

. 11,1 
. 13,7 
. 15,6 
. 18, G 

. 23,5 
. 30,3 
. 50,8. 


132  Modiflcationen  normaler  Temperaturverhalt nisse.  Die  burA' 
bie  Mttraction  ber©onnc  porgefdrriebene  ©abn  eined  jeben  Planeten  wirb  butA 
ben  flöte nben  (Sinßnp  ber  übrigen  faum  alteritt,  bie  ©törungen  fpielen 
hier  nur  eine  untergeorbnetc  Molle,  AnberA  ifl  eA  mit  ben  flimatißhen  Ser« 
bältnijfen.  MtlcrbingA  ifl  ber  SrreärmungAjiißanb  ber  unteren  Suftfdjiebten  eine 
gunction  ber  3nfolatioii4oetbältnijfe,  aber  eine  gunction,  in  reeller  mehrere 
mannigfach  reechfclnbe  gactorcn  eintreteri,  fo  bap  bie  ©törungen  ben  regelmäßig 
gen  ©ang  oft  gänjlich  maAfircn.  ©ärc  bie  Matur  bet  ©rboberflädse  überall 
biefelbe  (b.  b-  fehlte  bie  ?lbrec<hfelung  greifdjen  ©affet  unb  fianb,  greifdro n ©erg 
unb  Thal,  jtuifAcn  berealbetem  unb  pßanjcnlecrem  ©oben),  reürbe  bie  ©irfung 
bet  3nfolation  triebt  burd;  reeAfelnbe  ©ereölfung  bcA  fcimmelA  mobificirt,  unb 
reürbe  bie  ©arme  niAt  burA  Suft  unb  SMccreAßrömungen  oon  einem  Drte  jum 
anberen  fortgeführt,  fo  müßten  nicht  allein  alle  Orte  gleicher  gcographifchcn 
©reite  gleiAe  tlimatifdjc  ©erbältniffe  haben,  fonbern  eA  müßten  auch  bie  tägli« 
<hen  unb  jährlichen  Sariationen  ber  Sufttemperatur  oollfommen  regelmäßig  oer> 
laufen. 

Dem  ijl  aber  in  ber  Thal  nicht  fo.  — ©0  hat  j.  8.  Stapel  eine  mittlere 
3ahreöreätme  oon  12,25°,  reäbrcnb  bei  gleidjer  nörbliAer  ©reite  Sereport  nur 
eine  mittlere  3abrcAreärme  oon  8,7°  hat.  6hrifliania  unb  Quebec  haben  faß 
gleiche  mittlere  3ahteereäriiie  (4,2  unb  4,4°)  unb  bod>  liegt  Quebec  um  mehr 
alA  13  ©reitengrabe  (üblicher  alA  ©brißiania.  ßbenfo  iß  an  einem  unb  bem< 
felbcnCrte  ber  ©ang  ber  ©arme  oon  einem  3ahr  jum  anberen  febr  oerfchieben, 
unb  bemfelbcn  SaßrcAtag  entfpricht  feineAreegA  ßetA  biefelbe  Temperatur,  reic  eA 
fein  müßte,  wenn  bie  Suftreärme  allein  ooin  ©onnenßanbe  abhinge.  ©0  war 
j.  ©•  ju  granffurt  am  üJlain  — 1 4°  fH.  bie  mittlere  Temperatur  bcA  22.  3a< 
nuar  1850,  -J-  8,5° 9t.  bie  tejfelbcn  Tage«  im  3ahre  1846.  — 3m  3ahre 
1846  rear  tu  grantfurt  am  TOain  ber  22.  3anuar  um  2°  reärmer  alA  ber  14. 
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Kai.  Gbenbafelbjt  fiel  im  3abre  1811  bet  i>eiBcfie  lag  auf  ben  24.  Kai 
(mit  20°  SR.),  im  3abtc  1812  aber  auf  ben  19.  Slugujl  (mit  2l°M.). 

6ol<be  Anomalien  geigen  beutlieb,  »ie  febr  bic  2uft»ärmc  aufier  ben  3n« 
folationioerbältniffen  noch  oon  anberen  mäebtig  influitenbcn  unb  oeränbetlicben 
gactoren  bebingt  »erbe,  Söenn  am  22.  3anuat  1816  $u  granffurt  am  'Kain 
eine  Stürme  ben  87,0  51.  berrfebte,  fo  fennte  tiefe  bebe  Xcmperatur  unmöglich 
bireet  bureb  bie  ©onnenflrablen  beroorgerufen  fein,  unb  j»ar  um  fo  weniger, 
alb  jener  lag  ein  burebau#  bewölfter  'Jiegentag  war;  bie  barnaU  bttrfibenben 
©übwcflwinbe  betten  bie  Sfürme  offenbar  au#  fiiblie^teren  ©egenben  jugefübrt; 
tbcn  fo  »ie  bie  oerbällnijjmäfiig  niebrige  Xemperatur  beb  14.  Kai  nur  bab 
Mefultat  tauber  Slorboflwinbt  »ar. 

Somit  ifl  beim  flar,  baji  tbeoretifebe  Setraebtungen  niebt  genügen,  um 
bie  tlimatif<ben  Strbältniffe  eineb  Canbeb  ju  beftimmen  ober  ben  ©ang  ber  tag« 
lieben  ober  jährlichen  Xcmperaturfcbmanfungen  }u  ermitteln.  ‘Cie  »abre  Ser« 
tbeilung  ber  Stürme  auf  bcrSrbfugel  übt  fieb  nur  bureb  jablrciebc,  3al;re  lang 
fortgefefcte  '-Beobachtungen  genügenb  ermitteln,  |>umbolbt  bat  hier  ben  für 
alle  Siaturwiffenfdjaften  einzig  unb  allein  jur  SBabrbeit  fübrenben  SSeg  btr  3n« 
buction  gurrft  mit  ßrfolg  betreten.  Sluf  feinen  fReifen  auf  beiben  .fitmifpbären 
bat  er  mit  unermübliebem  (Sifer  jablreiebe  Xbatiaeben  gcfammelt,  unb  bureb 
geijhtiebe  Kombination  biefer  Xbatfaeben  juerfl  eine  »ijfenfebaftliebe  Keteoro« 
logie  begtünbet. 

Stündliche  Beobachtungen.  3ur  Söfung  oieler  mcteorologifeber  133 
gragen  ift  e#  »oit  SBiebtigfeil,  bab  au  oerfebiebenen  Orten  bie  SJeobaebtung  btr 
Xemperatur  ber  Üuft  oonStunbe  tu  Slunbc  ober  wenigflen#  alle  jweiStunben 
»äbtenb  bei  Xagc#  fottobl  ali  währeitb  ber  Sfaebt  »o  möglieb  eine  Slcibe  »on 
jabren  binbureb  fortgefejjt  »erbe.  Cie  älteflc  berartige  Seobaebtungireibe  ifl 
bie,  »elebeSbimintllo  ju  'Jübua  »äbtenb  einci  ßeitraume#  oon  16  Konnten 
maebte.  ©pater  »urbc  eine  ähnliche  Seobacbtungireibe  auf  SJrewjlcr'i  Ser« 
anlaffung  auf  bem  gort  Seit b bei  ßbinburgb  angcflellt.  ©cgen»ärtig  ifl  bie 
Söijfenfebaft  im  SJtfig  einer  jiemlicben  Slnjabl  foleber  Scobadjtungireiben,  unter 
benen  wir  bit  ju  £alle,  ©öttingen,  Küneben,  Äremimün  jlcr,  ißrag, 
Srüfftl,  ©reenwieb-  Slpentabe,  Moni,  ber  farifdjen  Pforte,  ißeteri« 
bürg,  Mcrtfebini f,  Sarnau l,  S entbot),  Kabrai,  Mio« 3aneiro,  g ran f« 
fort«2lrfenal  bei  ißb'labelpbia,  3nfel  Kcloille  u.  f.  ».  betoorbeben. 

Sin  mebreren  Orten,  j.  S.  ju  Küneben  unb  ju  Stag,  wirb  ber  ©ang  bei 
Xbermometer#  bureb  eigeni  baju  eingerichtete  3njtrumcntc  aufgejeidjnet.  Cie 
Sefebreibung  biefer  oon  Saniont  unb&reil  febr  jwcefmäfjig  unb  ftnnteieb  eon« 
jlruirten  3nflrumente  »ürbe  uni  b«t  ju  weit  führen;  wir  muffen  bcibalb  auf 
bit  » Sefebreibung  ber  an  ber  Künebencr  Sternwarte  »erwenbeten  neuen3nflru« 
mente  unb  Slpparate  oon  Samont,«  Küneben  1851,  unb  ben  britten  Sanb 
ber  » fraget  ®eobaebtungen « oetweifen. 

SBcnn  man  bie  flünblieben  Scobadjtungen  einzelner  lagt  betrautet,  fo 
febtint  bet  ©ang  btt  Xempeiatui  ein  jiemlicb  regtllofet  unb  oon  einem  lagt 
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jum  anberen  oft  rocc^fchifcor.  ©o  geben  j.  S.  bie  beiten  nntcrflen  feingejoge. 
neu  Guroen  bet  fiig.  1 OH,  teil  IDlüncbener  »eobadjtungen  jufolge,  btn  @ang 

bei  Xemperatur  am  9.  unb 
10.  Januar  1841.  91m 

9.  Januar  flieg  bit  Xempe* 
ratur  ®on  8 Ut>r  9?ad»t« 
(8.  3an.  15h  ajlronomifdje 
Beit)  jicmli*  rege  Imäßig  bi« 
2 Ht»r9?ad>mittag«  um  S3/« 
©rab,  um  bann  bi«  juin 

10.  (9.  Jan.  16h  af)rono> 
mifd»e  3*>t)  um  4 ll^r  ’Wor« 
gen«  um  1 2 ©rabe  ju  jinfen. 
2lm  10.  Januar  flieg  bann 
ba«  Xhermometer  in  un> 
regelmäßigem  ®ange  bi« 
ÜJlittcrnadjt  »ieber  um  9°. 
Tie  beibeu  fein  gejeidjneten 
Gurren  ber  gig.  190  {teilen 
ben  ©ang  ber  Sufttempe* 
ralur  ju  Üflündjen  am  10. 
unb  18.  Juli  1841  bar. 

©old»c  Anomalien  unb 
Tifferenjen  taffen  fi$  leid>t 
erflären,  wenn  mau  bebenft, 
baß  ber  ©ang  ber  Xempe« 
ratur  allerbing«  von  ber 
Stellung  ber  ©onne  gegen 
ben  .fiorijont  ab^ängt,  baß 
aber  bie  fflirfung  ber@on< 
nenjhablen  »efentlid»  bureb 
bie  SBinbridjtung,  ben  23c»ölfung«juflanb  be«  Fimmel«  u.  f.  ».  mobifteirt 
»erben.  ®e«ßalb  tritt  benn  aud»  ber  normale  ®ang  ber  täglichen  Xem* 
peraturfdiroanf ungeu  nid^t  immer  unmittelbar  in  bie  Grfdjeinung,  fonbern 
er  fann  nur  al«  Mittel  au«  größeren  2koba<f)tung«rcihen  bargefletlt  »erben. 

134  Grösse  der  täglichen  Temperaturschwankungen.  ’)?immt  man 
au«  allen  »äßrenb  ber  Jahre  1841,  1842  unb  1843  im  Juli  ju  ®tün<hcn 
OTorgen«  um  4 llßr  gemadjten  2)eobad»tungen  ba«  fMittel,  fo  erhält  man  9.9°. 
Gbenfo  ergiebt  ftd»  für  fi  ll^r  im  Juli  bie  mittlere  Xemperatur  11,20;  für 
8 Ußr  14°,  fürüliittag  16°  u.  f.  ».  ®ie  jlarf  au«gejogcne  Gum  in  gig.  199 
{teilt  ben  normalen  ®ang  ber  täglichen  Xempcraturfdpoanfuugcn  juOJiündjen 
im  2aufe  be«  SWonat«  Juli  bar,  »ie  er  fitf»  au«  ben  auf  bie  angegebene  2Beife 
erhaltenen  !Dlittcljal»len  ergiebt. 


gig.  198. 


gig.  199. 
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Die  flarf  au«gc}ogeiie  Gum  in  ftig.  1 OH  bat  bit  iBebeutung  für 

ben  'lRenat  Januar. 

Jm  Durepfebnitt  fleigt  alfo  ;u  ÜWftnc^cn  im  3uli  bi«  Temperatur  non 
4 Ubr  OTorgen«  an  (für}  not  Sonnenaufgang)  anfang«  raf<p,  bann  langfamer 
bi«  2 llbr  Nachmittag«,  um  wicber  anfang«  rafch  unb  bann  langfamer  bi« 
jum  näcbjlcn  Sonnenaufgang  abjunebmen. 

Da«  OTinimum  ber  Temperatur  finbet  alfo  ungefähr  }ur  3«it  be«  Sonnen« 
aufgang«,  ba«  üJtarimunt  ungefähr  um  2 llbr  Nachmittag«  Statt. 

Die  Differenj  be«  täglichen  Nfarimum«  unb  Minimum«  beträgt  im  Mittel 

6,2°  Ä. 

Jm  Januar  ijl  ber  normale  ©ang  ber  tägigen  ffiätmefcbwanfungen  ein 
ganj  anbeter.  Da«  Minimum  ber  ©arme  finbet  glciebfali«  jur3eit  be«  Sonnen« 
aufgang«  Statt,  welcher  aber  fe^t  auf  eine  weit  fpätere  Stunbe  fällt,  ba«  'JWaji» 
inum  ungefähr  um  1 llbr  Nachmittag«.  Da«  täglich«  'lÄarimum  ifi  aber  im 
Durepfebnitt  nur  um  2°  haper  al«  ba«  tägliche  Minimum. 

Die  ©röjte  ber  mittleren  täglichen  Tempcraturoeränberung  ifl,  wie  mir 
bereit«  gefepen  haben,  nicht  für  alle  Monate  biefelbc;  jie  beträgt  }u  München 
nn  Januar  2°,  im  Juli  6,2°.  (Sbenfo  ijl  bie  ©röB«  tiefer  mittleren  täglichen 
'Seränbcrung  an  wfebicbenen  Orten  nicht  biefelbe,  wie  man  au«  folgcnber 
Tabelle  erfiebt,  welche  tief«  ®rö§e  für  oerfepiebene  Orte  unb  für  bie  jwölf  Mo« 
nate  be«  Japre«  angiebt. 
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ß«  finb  bic«  bie  mittleren  Xifferenjen  jwifebcu  bem  SDtarimum  unb 
SDttnimuin  beffelben  tage«.  ?ln  einjelnen  Jagen  ift  biefe  Xifferenj  weit  größer, 
an  anberen  wieber  bebeulenb  Heiner.  Xic  fclgenbe  iabeöc  enthält  bie  grö&te 
unb  bie  fteinfle  Differenz  groifdjen  bem  SWajimum  unb  SDtinimum  beffelben  Ia< 
ge«,  weld?e  roäbrenb  einiger  3a^re  jii  granffurt  a.  SO?,  in  ben  einjelnen  SDlona, 
ten  beobachtet  worben  ijt. 


®röfite  35iffereiij 

JUe  i n ft  e ©ifferenj 

1844 

1845 

1840 

1844 

1845 

1840 

3anuar.  . . 

0,3° 

5,0° 

7,2° 

1,0® 

0,2 » ! 

0,7® 

gebruat.  .". 

9,1 

10,8 

8.5 

2,1 

1,2 

0,7 

®?ärj.  . . . 

8,8 

9,7 

12,0 

2,1 

1,7 

1,5 

Slpril  .... 

. 13,9 

11,8 

11,0 

2,3 

2,3 

3,0 

S9?ai  .... 

12,1 

11,7 

13,9 

2,0 

3,2 

1,9 

3uni  .... 

13,0 

12,0 

12,0 

5,0 

3,1 

1,7 

3uti  .... 

10,9 

12,9 

14,2 

2,9 

1,0 

4,G 

Slugujl  . . . 

12,3 

12,2 

11,2 

1,9 

2,1 

3,5 

September . . 

12,2 

11,8 

13,3 

2,7 

2,0 

3,0 

Octeber . . . 

9,3 

8,1 

9,5 

2,1 

2,2 

2,5 

Mosembet  . . 

, 5,7 

7,0 

0,8 

0,5 

2,0  j 

0,8 

3>ecembec  . . 

7,5 

8,0 

9,1 

0,3 

0,2 

0,0 

Diefe  Data  jtnb  ben  meteorologifcben  Beobachtungen  be«  p^t)fi(alif(^en 
Verein«  ;u  granffurt  a.  SD?,  entnommen. 


Mittlere  Temperatur  der  Tage,  der  Monate  und  des  Jahres.  135 
Stimmt  man  au«  ben  24  im  fiaufe  eine«  Jage«  gemalten  lemf>eraturbeobad>« 
tungen  ba«  SDiittel,  fo  erhält  man  bie  mittlere  Xemperatut  be«  läge«. 

-fiat  man  auf  biefe  JBeife  bie  mittlere  Xemiicratur  aller  Jage  eine«  SERonat« 
ermittelt,  fo  erhält  man  bie  mittlere  Xemperatur  bc«  SDtonat«,  wenn  man 
au«  ben  30  ober  31  Xage«mitteln  wieber  ba«  SD?ittel  nimmt. 

£>ie  au«  ben  12  SD?onat«mitteln  gejogene  SD?itteljat>l  giebt  bann  bie  mitt> 
lere  Xemperatur  be«  ganjen  3a^re«  an. 

©o  ergeben  fich  j.  SB.  au«  ben  ju  SBerlin  angejleOten  Beobachtungen  fol» 
genbe  SD?ittelwertbe  für  bie  Xemperatur  bet  einjelnen  SDionate  unb  be«  ganjen 
3aljre«  oon  1829  bi«  1834: 
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1829 

1830 

1831 

1832 

1833 

1834 

D 

\ 

gamiar  . . ■ 

— 4,6G 

— 0,11 

— 3,71 

— 1,13 

— 2,09 

- 1,90 

gebruar . . . 

— 2,88 

0,00 

0,97 

3,01 

— 0,15 

Stär c .... 

1,38 

3,14 

3,10 

1,77 

2,74 

Slpril .... 

7,19 

8,41 

9,00 

7,20 

5,00 

G,88 

Stai  .... 

9,49 

11,22 

9,98 

9,49 

14,38 

12,74 

10,92 

3uni  .... 

14.50 

14,01 

12,00 

13,01 

15,27 

15,17 

13,94 

3uli  .... 

15,43 

15,39 

15,40 

14,59 

18,09 

15,04 

Hüglig  . . . 

13,85 

14,17 

14,03 

14,G5 

11,31 

10,77 

14,43 

September  . 

11,59 

11,18 

10,53 

10,53 

11,27 

12,49 

11,75 

Cctcber . . . 

0.35 

7,28 

9,74 

7,02 

7,04 

7,69 

7,97 

SRcocmber  . . 

0,71 

4,72 

2,71 

2,02 

3,81 

3,25 

»ecember  . . 

— 0,93 

1,43 

1,08 

1,08 

1,32 

3apt 

5,50 

0,77 

7,10 

G,80 

' 7,35 

8,58 

7,18 

£>at  man  für  einen  Drt  Pie  mittlere  Temperatur  Per  einjelnen  HÄonatc 
unP  Pc*  ganjen  3apre«  »ährenP  eine«  längeren  3<ileaumc*  ermittelt,  fo  ergiebt 
geh  Pa*  allgemeine  OTonat* mittel,  wenn  man  Pie  STOitteltcmpcraturcn  Pef. 
felben  SDJonat«,  »ie  man  fte  in  Pen  einjelnen  Jahren  erhalten  hat,  aPPirt  unP 
Pie  erhaltene  Summe  Purd)  Pie  3Jhl  P<t  ©eobachtung«jahre  PiuiPirt.  Ttuf 
Piefe  ©eife  fabelt  ft<h  au*  einet  [Reifte  »on  24  »eoba<htung«iahren  Pie  aüge* 
meinen  üRonat«mittcl  für  »ctlin  ergeben,  »ie  man  fte  in  Per  lefcten  Kolumne 
obiger  Tabelle  unter  D ftnPet. 

'Ruf  gleiche  ©eife  ergiebt  ftd»  Pa*  allgemeine  3ahtc*mittel,  welche« 
für  »erlitt  7,18«  SR.  ijt. 

3e  länger  Pit  »eobachtung«reihen  fortgcfcjjt  ftnp,  Peflo  ridjtiger  »erPen 
Pie  au«  ihnen  berechneten  allgemeinen  2Ronat«<  unP  3abrc«mittcl. 

ß«  ijl  für  Pie  »leteorologie  oott  Per  höchflen  ©ichtigfeit,  Pa«  allgemeine 
3ahre«mittel  unP  Pie  allgemeinen  2Ronat*mittel  »on  möglichfl  vielen  Orten  Per 
»erfchiePenjlen  ©eltgcgcnPen  ju  ftnntn;  Pabin  würPc  man  aber  nicht  leicht  ge* 
langen,  wenn  e*  nötljig  wäre,  wirtlich  »on  StunPc  ju  StunPe  Pa*  Thermo* 
meter  ju  beobachten. 

Solche  flünHidte  »eoba^tungen  ftnP  viel  ju  mühfam,  fie  bePütfen  Pc* 
3ufammcn»irfen«  mehrerer  »erfonen,  unP  Pe*balb  wcrPen  fie  nur  an  »erhält, 
nifjmäjiig  wenigen  Orten  angejlellt  »erPen  fönnen.  ®lücflicbcr»eife  fann  man 
Pie  mittlere  Tage«*,  SRonat«*  unP  3ahrc«tcmpcratur  eine«  Orte«  auch  au*  einer 
geringeren  ?lnjahl  »on  »tobachtungen  ableiten,  welche  ju  bequemen  Tage«ftun> 
Pen  anqeflctlt  »erben. 
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Bon  ber  Mannheimer  Societät  würben  ju  biefem  3wecfe bie  Beobachtung«, 
jtunben  7 lll;r  Morgen«,  2 Ubt  INachmittag«  unb  9 Uljr  Bbenb«  torgtfchlagen, 
unb  biefc  Stunben  werben  auch  in  bet  Iljat  an  ben  meijlen  Beobachtung«, 
jtationen  non  X>cutfd)tanb  unb  9lorbamerifa  eingehalten.  ‘Jlnborc  gang  paffenbe 
Bcobachtung«flunbcn  |lnb  6 Ubt  Morgen«,  2 llbr  (Nachmittag«  unb  8 II br 
2lbenb«;  obet  bie  gleichnamigen  Stunben  6 ll^t  Morgen«  unb  6 Ufjt  ?lbenb«, 
7 llbt  Morgen«  unb  7 Ubt  Tlbenb«  u.  f.  w. 

9liinmt  man  ba«  Mittel  au«  ben  lemperaturbeobachtungen,  welche  gut 
3eit  irgenb  einet  bet  angebeuteten  Stunbencombinationen  gemacht  würben,  fo 
erhält  man  eine  3«h*'  »«(<$*  beni  wahren  2age«miltel  febr  nabe  ijl;  ebenfo 
erhält  man  naheju  ba«  wahre  Iage«mitlel,  wenn  man  ba«  Mittet  au«  ben 
täglichen  Gjtremen  nimmt,  wie  fie  am  lbcrmoraf,todraPl?en  beobach» 
tet  werben. 

BSie  weit  nun  bie  auf  biefem  Jörge  erhaltenen  Mitteljablen  mit  ben  trab, 
ren  Mitteln  überein  jlimmen,  welche  Gorrectionen  etwa  an  ihnen  anjubringen 
fi nt , fann  man  jcboch  nur  bureb  Begleichung  mit  ben  ftünblid)  angeftellten 
Beobachtungen  erfahren.  Sine  au«fübrli<he  Unterfuchuug  über  biefen  ©egen» 
jtanb  hat  Dooe  in  ben  'Hbbanblungcn  bet  Berliner  Jlfabemie  oom  Sabre  1846 
veröffentlicht  (Seite  81).  Sn  biefem  Jluffajse  ftnben  (ich  Tabellen,  bie  angeben, 
welche  Gorrection  man  an  beu  ju  einet  beliebigen  Stunbe  be«  tage«  ober  au« 
irgenb  einet  Stunbencombination  gejogenen  Mittcljahlen  anbtingen  mujj,  um 
bie  wahren  Mittel  ju  finben.  Diefe  lafeln  enthalten  für  27  »etfehiebene  Orte, 
bie  man  al«  Bormaljlationen  bejcichnen  fann,  unmittelbar  bie  in  Nöau» 
mut’fchen  ©raben  anjubringenbe  Berbefferung,  um  bie  ju  irgenb  einer  Stunbe 
erhaltene  leutperatur  auf  ba«  tägliche  Mittel  ju  rebuciren.  ferner  ijt  bie 
Gorrection  für  bie  au«  ben  gleichnamigen  Stunben  G . 6,  7 . 7 u.  f.  w.,  au« 
ben  Gombinationen  7.2.9,  — 6 . 2 . 8 u.  f.  w.  unb  bie  au«  ben  tag» 
liehen  Grtreinen  erhaltenen  Befultate  beigefügt.  Die  folgenben  Tabellen  füt 
#aüe  unb  Strem«mün|ter  ftnb  ein  91u«jug  au«  jenen  ®ot>e,fchen;  au«  ihnen 
fann  man  bie  Ginrichtung  unb  ben  ©cbrauch  folget  Tabellen  eiferen. 
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Berbreituitg  bet  Söärnte  auf  bet  <5tbe. 

Diefelben  6orrtelion«clemcnte,  bie  füt  irgenb  einen  Ctt  ermittelt  würben, 
werben  nun  aber  au*  für  einen  grofjen  llmfrci«  ol>nc  merfli*e  Segler  gelten 
tonnen.  £ätte  man  alfo  j.  8.  in  Seipjig  ba«  Ibermcmeter  nur  Wittag«  12 
Uhr  beoba*tct,  unb  au«  ben  31  8eoba*tuitgen  be«  3anuar  ba«  Wittel  genom. 
men,  fo  hatte  man  oon  biefem  Wittel  no*  bie  ßabl  0,82  abjujiehcn,  um  ba« 
wafere  Wonat«mittel  ju  finben.  -fjätte  man  in  ben  Stunben  7.2.0  beobad), 
tet  unb  ba«  Wittel  au«  breimal  31  8eoba*tungcn  be«  3uli  genommen,  fo 
mürbe  biefe«  fo  erhaltene  Wittel  noch  um  0,65°  bähet  fein  al«  ba«  wahre 
Wonat«mitte(. 

Jahresisothermen.  fflir  haben  nun  ben  2öeg  fennen  gelernt,  auf  13fi 
weldjem  man  bie  allgemeinen  Wonat«mittet  unb  ba«  allgemeine  3abre«mittet 
eine«  Orte«  ermitteln  fann.  @ntfpre*enbe  Beobachtungen  ftnb  nun  na*  unb 
na*  an  Orten  aller  2Üeltfheile  gema*t  unb  bie  barau«  ft*  ergebenben  Wittel« 
werthe  in  labellen  ^ufammengeftellt  worben.  Die  »ollflänbigfle  Tabelle  ber 
9lrt  ijl  bie,  wel*e  Dotte  in  ben  'llbhanblungen  ber  Berliner  'Hfabemie  oom 
Sabre  1846  »eröffentli*t  hat  (S.  153).  Sie  giebt  für  900  Stationen  bie 
allgemeinen  Wonatomittel  unb  ba«  allgemeine  3abre«mittel.  2Bit  wollen  un« 
juna*fl  mit  ber  Betra*tung  ber  3ahrc«mittel  abgeben. 

Die  na*folgenbe  labelle,  wel*e  ber  angeführten  Do»e’f*en  entnommen 
ijl,  enthält  ba«  allgemeine  Sahrcemittel  für  164  »erf*icbene  Orte  in  SHeau« 
mur’f*en  ffiraben. 
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9lu«  tiefer  Xabefle  erfte^t  inan  junäcbft,  ba&  Orte  »on  gleicher  geograpbi' 
ft^er  Preite  feinedmegd  auch  gleiche  mittlere  3a^re«tt»ärme  |>aben.  'Dergleichen 
wir  in  tiefer  Pejiebung  nur  'ifortamerifa  mit  ©uropa,  fo  tritt  ein  aujfaUenter 
Unterfebiet  ber»or.  9?ett»J)orf  liegt  nod;  etwa«  fiitlidjer  ald  9tom,  unb  hoch 
ift  feine  mittlere  3a^rei»ännc  um  4°9t.  geringer;  bie  Stabt  Perlen  in  9Jor< 
»egen  bat  itodi  eine  mittlere  3«bre«»ärme  »on  C,r>7°,  »übrenb  ju  9fain  auf 
ber  Stufte  fiabrator  (57°  10'  n. Pr.),  einem  nm  brei  Preilegrabe  fütlieber  gele« 
genen  Orte,  bie  mittlere  ^abredmärme  nur  — 1,86*  beträgt.  Pei  gleicher 
geograpbifeber  Prcite  ift  e«  in  fltorbamerifa  alfo  jtet«  tälter  al<  in  öuropa. 
©in  ähnliche«  Serbältnifi  jleflt  fi<b  bei  ber  Pergleiebung  »on  ©uropa  mit  bem 
nörblidien  Elften  f>eraud. 

©ine  tlarc  tteberfiebt  über  bie  Perlbeilung  ber  Pfanne  auf  ber  ©rtc  bat 
juerft  frumbolbt  turd?  feine  ifolbermifeben  2inien  möglich  gemacht,  bnrdi 
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»eiche  ft  auf  ein«  Grbfarte  ade  Orte  bcrfelben  fiemifphäre  »erbanb,  welche 
gleiche  mittlere  3abre«»ätme  haben.  Seine  ‘Hblianblung  über  bie  Jfotbermen 
nnb  bie  ©ertbeilung  ber  'Bärme  auf  ber  Grbe  erschien  im  Jahre  1 H 1 7 im  brit« 
ten  ©anbe  ber  '.Memoire«  de  ln  «ocietA  d’Areueil«. 

•fntmbolbt’«  'Ubbanbhtng  enthält  eine  labcüe,  welche  bie  mittlere  Jah* 
««wärme  für  ßO  »erfchicbcne  Orte  angiebt,  mtb  nad)  biefen  legte  er  feine 
Jfotbermen.  Seit  jener  3«it  aber  finb  bureh  jahlreiehe  ©eobachtungen  bie  fli« 
matifchen  Serhältniffe  »ieler  Orte  genauer  ermittelt  »erben,  obne  ba§  baburdi 
ber  Ippu«  ber  gre§en  Krümmungen  ber  Jfoihermen,  »ie  fic  hon  £>umbolbt 
beflimint  »erben  »aten,  eine  »cfcntliebc  'Jlenberung  erfahren  hätte. 

®je  ncuejle  Sfetbermenfarte  ifl  bie  een  X)o»e  ent»erfene,  bei  bereu  ’Kn< 
fertigring  bie  bereit«  ermähnte  Tabelle  ju  (Srunbe  gelegt  »urbe,  welche  bie 
mittlere  3ahtf«wärme  für  900  »erfchicbcne  Orte  enthält.  "Die  .f arte  lab.  XVI 
ifl  eine  Gopie  ber  Tone’fchcn. 

Jn  biefer  .Karte  flnb  hie  Jfotbermen  een  eier  ju  eier  (Ktab  'Jteaumur  ge. 
jogen  unb  jeber  Sinie  ifl  bie  entfpreehenbe  (Krabjabl  beigefebriebeu. 

Der  (Kürtel  ber  Grbe,  bejfen  mittlere  Jahrestemperatur  mehr  al«  20°  9t. 
beträgt  ,■  ifl  roth  angelegt,  »ähtcnb  bie  ©egenbcit , beren  mittlere  JabreStcmpe. 
ratur  unter  0°  ifl,  bur<b  blaue  Färbung  unterfdjieben  finb. 

lab.  XVII  geigt  bie  3ahre«ifotbermen  auf  ber  nörbliebcn  Grbfugel  bi« 
juin  30.  Wrab  Hörbücher  ©reite  in  ©olarprojection. 

Monatsisothermen.  Beim  man  bie  mittlere  Jahrestemperatur  eine«  137 
Orte«  fennt,  fo  genügt  bie«  nod)  feineSwcg«,  um  ein  richtige«  ©ilb  »on  ben 
flimatifdien  ©erhältniffen  beffelben  ju  geben;  beim  bei  gleichet  mittlerer  JabteS« 
temperatur  fann  bet  ffiang  ber  Bärme  im  Saufe  eine«  Jahre«,  bie  ©ertlieilung 
ber  Bärme  auf  bie  einjdnen  3af>re«jeiten  eine  fehr  »erfebiebene  fein.  So  haben 
j.  ©.,  »ie  man  au«  obiger  labeüe  fleht,  Gbinburgh  unb  lübingen  fafl  gleiche 
mittlere  Jahre«wärme  (6,72°  unb  6,57°!R.),  in  Gbinburgh  aber  ifl  bie  mittlere 
lemperatur  be«  Binter«  -f- 2,9°,  in  lübingen  hingegen  nur  lübingen 

bat  alfo  einen  »eit  (älteren  Binter  al«  Gbinburgh.  bagegen  ifl  bie  mittlere 
Sommertemperatur  für  lübingen  13,7°,  für  Gbinburgh  nur  11,3°.  ©ei 
gleichet  mittlerer  Jahrestemperatur  bat  alfo  Gbinburgh  einen  gelinberen  Binter 
unb  einen  (übleren  Sommer  al«  lübingen. 

Ilm  bie  Bärmeoethältniffe  eine«  Sanbe«  ju  (ennen,  mufl  man  aufler  ber 
mittleren  Jahrestemperatur  auch  noeb  »iffen,  »ie  fleh  bie  Bärme  auf  bie  »er. 
febiebenen  JahTeSteitcn  »crtbeilt.  IMefc  ©ertbeilung  fann  man  auf  einer  Jfo> 
thermenfarte  nadi  föumbolbt’«  ©eifpicl  babutdi  anbeuten,  bafl  man  an  ben 
»erfchiebenen  SteUen  einer  unb  bcrfclbcn  Jfotbcrme  bie  mittlere  Sommertempe» 
ratur  be«  entfpreebenben  Orte«  über,  bie  entfpreehenbe  Bintertemperatut  aber 
n liier  bie  Gurpc  fefet. 

(Sine  febr  gute  lleberflcht  in  Scjiebung  auf  bie  ©ertbeilung  ber  Bärme 
jwifchcn  Binter  unb  Sommer  gewährt  eine  Karte,  in  »eldjer  man  ade  Orte 
burdi  Gurvcn  »erbinbet,  wcldie  gleiche  mittlere  Bintcrtcmpcratur  haben,  unb 
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tonn  nietet  tiejemgen,  (üv  welche  Me  mittlere  Sommcrtemperatur  gleich  ift. 
Die  fiinien  gleicher  mittlerer  Sommertemperatur  tjeijen  Sfotberen,  Me  Öinien 
gleicher  mittlerer  XBintertemperatur  beiden  Sfocbimcnen.  gig.  200  (teilt  ein 
Äiirtdjcn  »on  (Suropa  mit  ten  3fot  beten  unt  3fo<himenen  non  4 tu  4 (Ärat  bar. 

Bi«.  200. 


Die  auagejogenen  liuroen  ftnb  bie  3focbimcnen,  tie  punftirten  fint  bie 
3fot  beten.  ®ian  jiebt  au«  tiefer  Starte lei<bt,  tafj  tie  Söcftfüjle  te#  (üblichen  X^eil« 
»on  ‘Jlorwegen,  Däncniarf,  ein  Ibeil  non  lohnten  unt  Ungarn,  Siebenbürgen,  2kj;> 
arabien  unt  tie  Sütfpifce  ter  £albinfel  Ärim  gleiche  mittlere  fflintertemperatur 
»on  Ou  baten.  lohnten  bat  aber  gleichen  Sommer  mit  tem  üluoflup  ter 
Öaronne,  unt  in  ter  Ärim  ift  ter  Sommer  noch  roeit  »ärmer.  Dublin  bat 
eine  gleiche  mittlere  SDintertcmperatur,  nämlich  4°,  mit  (Kantet,  Dberitalien 
unt  CSonjlantincpel,  unt  gleiche  Sommerwärme  »on  12°  mit  Drontbeim  unt 
ginnlanb. 

Die  3f»tb<«  pon  lß0  »onr  *lw*flu§  ter  Waronne  ungefähr  über 
Strajjburg  unt  2Öürjburg  nach  Böhmen,  ter  lltraine,  tem  fiante  ter  Donifdien 
Äofafen,  unt  gebt  etwa«  nörtlich  »om  Äa«pif<hen  SWeete  »orbei;  wie  ungleich 
aber  ift  tie  mittlere  fflintertemperatur  an  »erfchieteneu  Orten  tiefet  3folbtr(! 
2ln  ter  Jüejlfüfte  »on  granfreicb  ijt  fie  4°,  in  SJöbmen  0°,  in  ter  lltraine  — 4U 
unt  etwa«  nörtlich  »om  Äaäpifcben  ®?eere  gar  — 8°. 

(Sine  noch  n>cit  »ollfläntigerc  ltcberficht  über  ten  (Sang  ter  Temperatur 
an  irgent  einem  Orte  erhält  man,  wenn  auo  möglidijt  eiel jährigen  ®cobach> 
tungen  tie  allgemeine (Diitteltcmperalur  für  jeten  einzelnen  ÜJlonat  beflimint 
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»trb.  l'oec  bat  nun  mit  ©enußung  alle«  ibm  zugänglichen  ©cobachlung*- 
materiale  eine  labelle  zufammcngcftcllt,  »eiche  bic  aUgemeiuen  URonatlmittel  für 
900  Orte  enthält  unb  hat  nach  biefer  labelle  Jfothcrmcnfnrtcn  für  jeben  ein* 
jelnen  Monat  be*  Jahre*  conjtruirt.  Die  labelle  auf  Seite  326  bi«  329  ift 
ein  Stuejug  aue  ber  üooc’fchen,  unb  in  ben  Starten  lab.  XVIII  unb  lab. 
XIX  ftnb  bie  Monatlifothermcn  für  bic  Monate  Januar  unb  Juli  eingetragen. 

I8ue  benfelben  ©rünben,  aue  »eichen  bie  Millagejtunbc  nicht  bie  brißrfte 
Stunbe  bee  lagee  ift,  fenbern  bic  höebftc  lemperatur  im  Saufe  eine«  Xage< 
erft  einige  Stunben  nach  ber  Gulmination  ber  Sonne  ftattfinbet,  erreicht  auch 
bie  Sommerwärme  im  £ur<bf<bnitt  erft  nach  bem  Sommerfoljtitium  ihr  Maji= 
mum,  unb  fo  ift  beim,  wo  nicht  locale  llrfachcn  eine  Störung  oeranlajfcn,  in 
ber  ganzen  nörblichen  gemäßigten  3one  ber.  Juli  ber  hcißcjle  Monat,  »ooon 
man  fleh  in  bet  folgenben  labelle  überzeugen  fannj  ebenfo, folgt  bic  größte 
29intcrtälte  erft  nah  bem  SSinterfolfiitium,  unb  im  $urchf<hnilt  ift  auch  <wf  ber 
nörblichen  $albfugcl  ber  Januar  ber  fällefte  Monat. 

Stenn  nun  aber,  wie  e*  hoch  natürlich  erfeheint,  ber  heißefte  Monat  bic 
Mitte  bc*  Sommer*,  bet  fällefte  bic  Mitte  bc*  Sinter*  bilben  feil,  fo  ift  flar, 
baß  bie  mctcorologifchc  Gintheilung  ber  Jahrc#ztittn  oon  ber  ajtronomifebcn, 
bei  welcher  bie  3ahrc*zeiten  bureh  bie  Soljlitien  unb  Uequinoctien  abgethcilt 
werben,  abweiehen  muß.  Jn  ber  Ißat  ftnb  nach  mctcorologifehem  Sinne  bie 
Jahre*zeitcn  bet  nörblichen  gemäßigten  3®nt  >n  folgcnber  Seife  gufammtn« 
gefeßt.  Ten  Sinter  bilben:  $ccember,  Januar  unb  gfbruar;  ben  Srüßling: 
Märj,  'Jlpril  unb  Mai:  ben  Sommer:  Juni,  Juli  unb  Mugujt;  ben  -f» c r b ft 
enblieh  September,  Octobcr  unb  'Jtoocmber. 
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SEafcl  bei-  mittleren  «Dtoitatotemperatureii 


ganuar. 

Februar. 

9Uv}. 

Sprit- 

SÄai. 

ilntigua 

20,20 

19,80 

19  84 

20,38 

21,35 

! '-öermubae 

11,04 

11,92 

12,1« 

13, «8 

10,48 

•|pa»annat) 

17,50 

18,68 

18,70 

19,83 

20,43 

©aramatibo 

20,5 

20,4 

20,9 

21,0 

21.3  1 

j Domingo 

23,6 

23,1 

23,« 

24,0 

23,0 

ÜJttrico 

9,11 

10,83 

12,95 

13,77 

15,18 

Ouilc . . 

n,oo 

1 *2,88 

12,4«; 

12,38 

12,72 

galftanbb.-gn fei  ii  .... 

lO.tiü 

9,77 

8,72 

7,40 

6,51 

!)iic  gantiro 

21,4 

21,3 

20,4 

19,3 

17,2  , 

Sllbant)  

— 3,58 

— 3,08 

1,28 

7.04 

12,33  1 

©t.  Slugtijiin  ...... 

12,77 

14,05 

15,80 

10,92 

19,95  1 

Gcuncil  ©luffb 

— 4,17 

— 2,40 

2,41 

8,81 

15,30 

•ijalifar 

— 5,3 

— 0,2 

— 3,1 

0,9 

3,5 

ß enterb 

— 4,80 

— 4,51 

— 0,57 

4,62 

10,14 

Warictta 

0,01 

0,90 

4,8« 

9,41 

13,28 

91cte.-Crltan4 

11,00 

1 1 ,73 

15,37 

17,9« 

20,12 

Otew.-iOort 

— 3,4 

— 0,2 

3,9 

9,3 

13,5 

gort  ‘Jteji 

7,05 

0,9« 

7,40 

8.43 

9,04 

Duebec 

— 7,15 

— 8,00 

— 4,15 

3,41 

10,15 

gort  ©antoum  .... 

2,6« 

4,88 

5,33 

6,22 

9,77  j 

©trtt)ia  gelit 

— 27,0 

— 28,4 

- — 27,0 

- 15,4 

— 7,3  , 

gort  gratiflin 

— 24,1 

— 21,7 

— 16,6 

— 8,7 

1.4 

| 3J!eloilte- gnfetn  .... 

— 28,12 

— 28, «4 

- 22,31 

— 17,87 

— 0,75 

!Hain 

— 13,80 

— 12,00 

— 10,88 

— 0,90 

1.88 

j iRaijfiaoig 

— 0,97 

— 1,04 

— 0,95 

1,98 

5,09  | 

©itrtju 

1,02 

0,71 

2,07 

3,84 

7,19 

Dublin 

2,88 

3,98 

4,04 

0,06 

8,98 

! (S'binburgt) 

2,39 

2.7« 

3,79 

5,41 

8,15 

?onbon  

2,22 

3,78 

1,44 

7,11 

10,22 

Serbtaur 

4,0 

5,8 

8,0 

10,7 

12,8  1 

1 StontpeUirr 

4,5 

5,7 

7,5 

11,3 

14,4 

©arie 

1,53 

3,35 

5,33 

7,9 

11,59  ; 

Ülnifterbam 

0,53 

2.14 

3,88 

7,17 

10,53  1 

SBrüffel 

1,4« 

3,27 

1,79 

0,79 

11.14 

©aftt 

— 0,74 

1.10 

4,10 

7,51 

11, 4G  1 

©t.  ©ttnbarb 

— 0,94 

— 0,14 

— 4,51 

— 2,09 

1,79 

ßl)ur 

— 1,18 

1,52 

4,61 

0,94 

12,57 

j SPiailanb  

0,51 

2,80 

G,  1 7 

10,07 

14,20  | 

Dlcabcl 

0,52 

0,82 

8,01 

10,31 

13,85  1 

©alermo  

8,  «3 

8,59 

9,78 

11,71 

14,58 

1 Sem 

5,79 

0,82 

8,74 

11,47 

14,78 
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3uni. 

3uli. 

'«liiguj). 

Sfptbr. 

Ücteber 

Diovtmbtr. 

Piffmii*  ' 

•-»1,53 

21,75 

22,17 

22,00 

21,71 

22,15 

20,93 

2,37 

13,32 

19,44 

19,84 

19,92 

18,24 

15,04 

12,72 

8,40  | 

21,78 

21,98 

22,03 

21,50 

20,82 

19,17 

18,40 

4,53 

21,1 

21,3 

22,2 

22,9 

22,8 

22,0 

21,2 

3,4  | 

22,2 

2n,7 

20,0 

20,7 

20,7 

20,3 

20,7 

4,0 

14,84 

14,82 

14,04 

14,30 

12,34 

10,60 

8,91 

0,27 

12,00 

12,08 

• 13,00 

12,04 

12,42 

12,28 

12,08 

1,40 

10,3 

15,0 

10,9 

17,1 

18,1 

18,8 

20,1 

5,7 

3,11 

2,40 

2,95 

0,11 

0,89 

0,70 

7,94 

8.20 

10,02 

17,80 

10,86 

13,00 

7,04 

2,70 

1,05 

21,38 

21,90 

22,58 

22,52 

21,40 

18,59 

14,02 

12,85 

9,81 

18,60 

20,17 

19,00 

11,77 

9,02 

2,91 

3,40 

24,34 

8,0 

13,8 

10,9 

8,4 

8,4 

2,7 

- 3,1 

23,1 

13,98 

15,59 

14,94 

10,88 

7,28 

2,24 

— 3,10 

20,39  . 

10, 50 

18,12 

17,32 

14,01 

8,79 

4.52 

1,22 

18,11 

22,12 

22,32 

22,28 

21,08 

10,70 

11,87 

9,00 

13,32  ' 

15,9 

18,3 

17,7 

14,4 

9,3 

4,5 

1,0 

21,7 

10,78 

11,52 

11,05 

11,11 

10,06 

8,82 

7,73 

4,09  ; 

14,20 

18,40 

15,50 

18,50 

4,80 

0,50 

— 8,05 

20,45 

13,77 

15,11 

15,11 

12,88 

9,77 

4,88 

4,88 

12,45 

1,0 

4,1 

3,0 

- 2,9 

— 10,2 

- 16.0 

- 24,2 

31,1 

7,1 

8,9 

8,2 

4,0 

— 4,2 

— 14,3 

— 19,1 

33,0 

1,87 

4,04 

0,20 

— 4,21 

— 15,48 

— 23,02 

- 23,83 

33,28 

4,08 

8,08 

8,44 

5,77 

0,88 

— 2,14 

— 11,33 

22,24 

8 70 

10,75 

9,27 

0,42 

2,18 

— 0,69 

— 1,15 

12,39  ' 

9,70 

11,10 

11,40 

10,05 

0,50 

4,84 

1,92 

10,45 

11,26 

12,70 

12,74 

10,50 

8,00 

4,93 

3,57 

9,88  i 

10,08 

11,80 

11,22 

9,33 

7,40 

4,19 

3,44 

9,47 

12,89 

14,00 

14,02 

12,00 

8,06 

0,00 

3,78 

12,00 

15,5 

18,3  * 

18,3 

15,0 

11,0 

7,3  ■ 

5,0 

14,3 

18,0 

20,0 

20,0 

17,0 

13,3 

8.3 

0,1 

10,10 

13,00 

14,90 

14,82 

12,52 

9,0 

5,41 

2,92 

13,43 

13,50 

14,62 

14,80 

12,72 

8,51 

4,41 

2,17 

14,29  I 

13,91 

14,39 

14,41 

' 12,13 

8,78 

5,22 

2,28 

12,95  I 

13,80 

15,09 

14,72 

11,75 

8,05 

3,07 

1,57 

15,83 

3,89 

5.44 

5,38 

8,02 

— 0,41 

— 3,03 

— 5, OG 

12,38 

13,18 

15,00 

14,18 

12,05 

8,17 

4,28 

— 0,10 

IG, 18  { 

17,19 

19,00 

18,48 

15,32 

11,09 

0,70 

2,03 

18,40  : 

17,23 

19,04 

18,58 

10,34 

13,10 

9,08 

7,45 

12,52  i 

17,40 

19,43 

19,71 

18,00 

15, 56 

12,18 

10,10 

11,12 

17,38 

19,54 

19,40 

10,92 

14,58 

9,50 

7,02 

13,75  | 
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£nfcl  brr  mittleren  $Jiomitatenu>eiatiimi 


Januar. 

Sebruar. 

«JArj. 

Jlbtil. 

ÖJai. 

«ulin 

— 1,90 

— 0,15 

2,74 

0,88 

10,92 

«reelau 

- 1,« 

— 1,3 

1,3 

9,1 

10,9 

(Sarltruftt  

— 0,14 

1,97 

4,57 

8,30 

12,41 

Tanjifl 

— 2,02 

— 0,54 

1,44 

5,07 

8,92 

1 Treten 

— 1,25 

0,58 

3,52 

7,82 

11,70 

1 Tüffclberf 

1.4 

3,1 

5,4 

8,9 

12,5 

ftranffurt  a.  ®i 

— 0,24 

2,08 

1,24 

7,00 

11,41 

Siündjcn 

— 1,07 

0,45 

4,08 

0,03 

11,38 

; «rag 

— 1,05 

— 0,27 

3,94 

9, IG 

12,00 

Tübingen 

— 1,44 

0,40 

3,28 

0,90 

10,48 

fflien 

- 1,21 

0,08 

3,91 

8,82 

18,40 

«trgen 

1,34 

2,00 

2,48 

5,18 

8,59 

Stctfficlui 

— 3,42 

— 2,37 

- 1,07 

2,12 

7,23 

lotnec 

— 12,71 

— 11,03 

- 7,31 

— 2,26 

4,01 

Sltdianqcl 

- 11,3 

- 10,2 

— 4,49 

- 0,27 

4,30 

Slftradian 

— 8,110 

— 4,92 

1,70 

9,09 

10,74 

«arnaul  

— IC, 7 

— 12,3 

— 10,1 

0,0 

8,3 

rufu&t 

— 15,00 

- 12,10 

- 5,32 

1,80 

7,85 

3afu^f 

— 34,43 

-27,05 

— 17,08 

— 0,95 

2,18 

Dleufau  

— 8,19 

- 7,11 

— 2,33 

4,32 

9,98 

«etereturg 

— 8,4 

- M 

— 5,0 

1,2 

5.7 

I Scfraftcpol 

1,0 

2,0 

4,0 

8,1 

13,1 

lijti« 

— 0,05 

0,84 

4,02 

9,11 

14,40 

j Uftjenef 

— 31,8 

— 28,1 

— 10,0 

- 11,2 

— 1,8 

bitgier  

0,32 

10,14 

10,00 

12,02 

15,20 

Gibraltar 

11,50 

11,39 

13,87 

15,11 

10,09 

<5airo 

11,00 

10,72 

14,48 

20,40 

20,50 

«ufarcil  

— 3,50 

— 5,20 

— 0,12 

5,48 

10,81 

Xuinbal 

14,00 

13,84 

14,32 

14,40 

14,50 

®i.  Jjeleua 

14,21 

15,00 

15,22 

14,94 

13,80 

tSavitabt ' . . 

18,83 

19,54 

18,11 

15,00 

13,39 

Jtcufa 

19,44 

22,72 

25,28 

20,80 

20,20 

«atavia 

20,44 

20,88 

21,10 

20,88 

21,33 

ttalcutta 

10,57 

19,10 

22,89 

25,29 

25,95 

«cfiitg  . 

— 2,08 

— 2,40 

4,27 

11,12 

17,03 

Singapcrc . 

20,05 

21,40 

21,51 

21,80 

22,10 

Rert  ®unbae 

22,09 

22,72 

22,04 

22,40 

21,00 

4jaborttonm 

13,84 

13,84 

10,40 

9,52 

0,08 

Slbetaibe  

23,31 

21,00 

20,75 

14,80 

13,00 
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3 uni. 

3uli. 

flugufl. 

Scrlbt. 

Ütlobcf, 

{November. 

Detember. 

Dijfmni 

13,91 

15.04 

14,43 

11,75 

7,97 

8,25 

1,32 

10,94  j 

13.8 

14,8 

14,5 

11,8 

M 

2,: 

— 0,5 

16,0 

14,45 

15,83 

15,41 

12,56 

8,33 

4,24 

1.58 

15,97  ! 

12,12 

14,04 

13,73 

10,70 

0,09 

2,09 

— 0,09 

10, OG 

14,74 

15,77 

1 4,82 

11,07 

8,02 

3,04 

0,75 

17,02 

14,5 

15,3 

14,9 

12,0 

8,9 

5.3 

2,2 

13.9 

14,00 

15,14 

14,99 

12,18 

7,00 

3,98 

1,00 

15,38  i 

13,38 

14,55 

14, 2G 

11,03 

7,G5 

3,12 

1,29 

15,02  ! 

15,09 

10,72 

10,25 

13,25 

8,13 

3,52 

0,08 

1 *,G7  j 

12,72 

14,24 

13,84 

11,20 

7,04 

1,44 

— 1,12 

15,08 

15,77 

17,22 

10,87 

13,29 

8,54 

3,71 

0,40 

18,43  | 

10,91 

12,02 

11,94 

9,94 

7,13 

3,95 

2,55 

11,28  i 

11.13 

13,98 

12,80 

9,02 

5,12 

1,50 

— 2,15 

17,40 

10,58 

13.00 

10,88 

0,31 

0,17 

— 0,38 

— 10,38 

25,77 

10,30 

12.81 

11,87 

0,94 

1,43 

— 4,17 

— 8,00 

24,1 1 

18,32 

19,98 

20,29 

10,11 

8,00 

3,05 

— 3,58 

28,89 

13,3 

15,8 

12,0 

0,9 

0,7 

— 8,2 

— 14,1 

32,5 

12,00 

14,00 

12,07 

0,89 

0,85 

— 0,71 

— 13,08 

30,29  : 

11,08 

10,35 

11,00 

5,38 

— 0,85 

— 24,18 

— 29,08 

50,78 

13,50 

15,29 

13,83 

9,42 

3,33 

— 2,10 

- 7,10 

23,48 

l 11,5 

14,1 

12,8 

7,8 

2,0 

— 3,7 

— 5,8 

22,5 

10,9 

17,4 

17,1 

13,9 

9,7 

5,4 

2,2 

10,4 

17,90 

20,57 

19,99 

15,13 

11,04 

5,52 

2,11 

20,62 

0,9 

11,8 

5,0 

— 0,1 

— 22,5 

— 25,4 

— 30,7 

43,0 

17,50 

19,22 

19,77 

18,30 

10,22 

13,30 

10,29 

10,45 

19,17 

21,09 

20,84 

18,59 

15,72 

13,37 

11,08 

9,70 

22,90 

23,92 

23,92 

20,90 

17,92 

13,70 

13,04 

13,20  : 

13,58 

10,07 

14,74 

11,09 

7,71 

4,82 

0,48 

19,03 

10,32 

18,00 

18,18 

18,04 

17,30 

15,84 

1 1,10 

4,80 

12,47 

11,50 

11,19 

11,14 

11,00 

12.38 

13,23 

4,08 

11,50 

11,37 

12,70 

13,29 

14,04 

10,95 

17,94 

8,17 

25,00 

22, 90 

21,52 

22,80 

23,08 

21,20 

17,72 

9,08 

20,22 

20,44 

20,88 

20,88 

20,00 

19,11 

20,88 

2,22  1 

25,18 

23,95 

23,82 

24,02 

23,29 

20,77 

17,94 

9,38 

21,71 

22,05 

21,74 

10,51 

10,47 

3,11 

— 1,71 

25,03  1 

22,02 

22,38 

21,82 

21,79 

21,81 

21,47 

20,85 

1,05 

20,10 

17,84 

19,00 

20,80 

22,24 

22,90 

23,44 

5, GO 

3,84 

3,00 

0,00 

0,72 

9,84 

11, 36 

13,70 

10,24 

11,  GG 

9,89 

1 1,02 

12.58 

10,00 

18,00 

22,22 

18,42  1 

Digitized  by  Google 


330  Tritte«  (öucb.  (Srfte«  Gapitel. 

>8  Thernnischo  Isanomalen.  (Sin  Plict  auf  bie  Starte  ber  3ab*c«ifo- 
tbermen  belehrt  un«,  wie  nnglcid)  bie  mittlere  3ahrc«märmc  an  oerfchicbcncn 
Orten  beffclben  Prcitcngrabc«  ift.  Suf  bem  60. 3Sreitcnc\rabe  }.  33.  ift  bie  mittlere 
3ah>’«*tempcratur  auf  bein  SRecre  jwifthen  9lficn  unb  ?lmerifa  gleich  0°,  an  ber 
29cftfüftc  ber  £ubfon«bap  ijl  fic  ungefähr  — 6°,  in  ber  9tät>c  ber  Sübfpifce 
»on  t^rcnlanb  rnicber  0°;  auf  bem  ÜRccre  nörblich  non  Sdtottlanb  -j-  6°;  in 
Pcteroburg  etwa«  über  -f-  3,4°,  auf  tem  Ural  0°  uub  im  inneren  non  91jicn 
mietet  — 7»  9t. 

(Ermittelt  man  mit  £ülfc  tcr  3fotbermen!arte  burd)  Interpolation  tic 
mittlere  ÜBärme  für  bie  auf  temfclben  SBrciten grabe  liegenbcn  Punfte,  beten 
?änge  10°,  20°  u.  f.  w.  bi«  360°  ift,  fo  erhält  man  bie  mittlere  Söärme  für 
36  gleichwcit  non  einanter  abftchenbc  fünfte  beffelben  Parallclfrcifc«.  ’Rimmt 
man  au«  ben  36  fo  erhaltenen  2l'ertben  ba«  3Rittel,  fo  erhält  man  eine  3«ht< 
welctoe  Pope  bie  normale  Temperatur  bc«  (parallel«  nennt.  9tad> 
Popc’e  Peftimmungcn  ftnb  Solgcnbc«  bie  SPcrtbc  ber  normalen  mittleren 
3ahre«tcmpcratur  für  bie  einjelnen  Parallclfrcife: 


90°  nörbl.  (Breite  . 

. — 13,2*34. 

20"  nörbl.  (Breite  . 

. —20,2«  3t. 

80  » 

» 

. —11,2 

10  » » . 

21,3 

70 

- 

. — 7,1 

0 » » . 

21,2 

65  »» 

.. 

. — 4,2 

— 10  fübl.  (Breite  . 

20,4 

60 

» . 

. — 0,8 

20  » » . . 

18,7 

50 

» 

4,3 

30  - » . . 

15,5 

40  » 

10,9 

40  - ••  . . 

10,0 

30  .. 

» . 

16,8 

ÜRit  .friilfe  tiefer  Tabelle  fann  man  nun  leicht  fehen,  ob  unb  wieniel  bie 
mittlere  3al;re«wärme  eine«  Orte«  höher  ober  tiefer  ijl  al«  bie  normale  mittlere 
3ahrc«temperatur  bc«  'Parallel«,  So  ijl  j.  P.  bie  mittlere  3abrc«tempcratur 
non  peter«burg,  welche«  ungefähr  unter  bem  60.  Prcitcngrabe  liegt,  3,4°,  alfo 
um  4,2°  höher  al«  bie  'Rormaltcmpcratur  bc«  parallel«  ober,  um  e«  furj  au«* 
jubruden,  bie  mittlere  3ahrc«temperatur  non  Petcr«burg  ift  um  4,2°  ju  h«<h. 
3n  gleichem  Sinne  ifl  bagegen  bie  mittlere  3ahie«tcmpcratur  non  'Jtcrtfchinef, 
— 3,2°,  ungefähr  um  6,8°  }u  niebrig,  ba  bie  normale  mittlere  3ahtc^>närme 
für  ben  Parallel  non  51°  15‘,  unter  welchem  Pertfdjinbf  liegt,  wie  fieh  bur<h 
3ntcrpolation  au«  obiger  Tabelle  ermitteln  läfct,  -(-  3,6°  beträgt. 

Tiefe  Pufferen}  jwifchen  ber  mittleren  Temperatur  eine«  Orte«  unb  ber 
9?ormaltemperatur  feine«  parallel«  nennt  Topc  bie  tbcrmifdje  Slnomalie. 
'IRit  bem  '.Warnen  ber  theunifdjen  3fanomalen  begeic^net  er  bagegen  folchc 
auf  einer  Starte  ge}ogcncn  Gurpcn , wel<he  eine  Steifte  oon  Orten  mit  einanber 
»erbinben,  benen  eine  gleiche  thermife^c  Anomalie  jufommt.  3n  ber  Starte 
Tab.  ftnb  bie  thermifdjen  3fanomalcn  be«  3ahte«  eingetragen.  Um  bie 
lleberfuht  ju  erleichtern,  jiitb  bie  ©egenben,  in  welchen  bie  mittlere  3ahvc«märmc 
ju  h^d?  >ft-  w e i p gclaffen,  biejenigen,  in  welchen  ftc  ju  niebrig  ift,  bagegen 
blau  angelegt. 
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So  überjiebt  man  beim  hier  mit  einem  IPtiefe,  bafi  bie  mittlere  3abte®« 
marine  »on  ganj  Guropa,  M'leinafieit,  'Arabien,  fßerjicn.  Ofiinbten  unb  bem 
größten  ItifUf  »on  'Jlfrifa  unb  'Auftralien  b«b«r  ift  ale  bie  Wcrinalteinperat ur 
be#  3ab«d  für  bie  entfpretbenben  Ißaralleltreife;  bagegeu  ^at  in  gleidier  Seife 
ber  gunje  aftatiftbe  Gontinent  bi®  auf  bie  eben  genannten  fübmrfitidtcn  Ibeile, 
unb  ber  Gontinent  »on  Worbamerifa  bie  auf  bie  norbmcftlitben  lüften  unb 
gioriba  eine  ju  geringe  mittlere  SabnSmärme. 

Auf  biefer  Marte  fe^en  mir  aber  auch,  wie  grob  bie  tljermifetjc  'Anomalie 
eine«  jeben  Orte®  ift;  mir  fet)en  jum  Öeifpiel,  bajj  in  ber  'Kitte  »on  Spanien, 
Sicilien  unb  Ko®fau  bie  mittlere  3abre«märmc  um  2°,  in  3®lanb,  bem  nörb« 
litten  S<bottlanb,  in  ber  llmgegeitb  »on  Droutbeim  um  6®  ;u  bod)  ift.  Tm- 
gegen  läuft  eine  tberntifdje  Sfauomale  oon  — 2°  fübmejtlid)  »on  gort  Snelling 
»orbei,  in  ber  'Jtätje  »on  Höafbington  unb  Soften  »orüber  nad)  Wetugounblanb 
u.  f.  m.;  jti  2ßafbington  unb  'öojton  ift  alfo  bie  mittlere  Jabreetemperatur  um 
2°  ;u  niebrig. 

3n  berfelben  ‘Seife,  roie  bie  Gur»en  ber  Marte  2ab.  XX  au®  ben  3abte®= 
ifotbermen  abgeleitet  morben  ftnb,  bat  Tote  autb  bie  Konat®ifotbermen  benuft, 
um  bie  tbermiftben  Sfanomalen  für  jeben  einjelnen  Konat  ju  eonftruiren. 
lab.  XXI  unb  lab.  XXII  enthalten  bie  ibermiftben  3fanomalen  ber  Konate 
3anuar  unb  3uli. 

'flu®  bem  Saufe  ber  tbermiftben  3f«nomalen  bt®  3auuar  erfeljen  mit,  bap 
bie  mittlere  Icmperatur  biefe®  ÜJlonat®  an  ben  itorbmejtlitbcu  Stüftcn  »on  Worb« 
amerifa  unb  namentlitb  an  ben  mefllichen  Stuften  »on  Guropa  »iel  ju  b«<b  ift; 
bap  bagegen  biefer  Konat  im  3nncten  unb  an  ben  Ojtfüften  »on  Worbamerifa, 
fomic  auf  bem  afiatiftbcn  Gohtinent,  unb  namentlitb  in  Sibirien,  »iel  ju  fall 
ift.  3n  Sonbon  ift  bie  mittlere  Xempcratur  be®  3anuar  um  8°,  in  T>rontbeim 
ift  fte  um  12®  ju  b®<b;  bagegen  ift  fte  am  unteren  Gnbe  be®  Oberen  See®  in 
'Jforbamerifa  G°,  ju  3afufcf  in  Sibirien  17°  itiebriger  al®  bie  Wormaltempera« 
tur  ber  entfpretbenben  ffSavallclfreije  für  ben  genannten  Konat. 

’Anber®  geftalten  ftd>  bie  Serbältnijfe  im  3uli;  in  biefem  Konate  jeigt  fidj 
in  Sibirien  ein  gröberer,  in  Guropa  nur  ein  unbebeutenber  lleberfebufi  über  bie 
'Jformaltemperatur  ber  entfpretbenben  Parallclfrcife,  rcäbrenb  an  ben  Djlfiiften 
»on  Worbamcrifa  autb  biefer  Konat  ju  falt  bleibt. 

Land-  und  Seeklima.  Isie  ungleidje  '-öcrtbeilung  »on  Sanb  unb  139 
Sfiajfer  auf  unferer  Grboberflätbe  »eranlapt  eine  ungleidic  Grmärmung  an  »er« 
fbbiebenen  Stellen,  fte  bebingt  grojjentbeil«  bie  !Ri<btung  ber  fiuft«  unb  Keer= 
jtrömungen,  burtb  meldie  entmeber  bie  böbere  Jemperatur  ber  Iropen  tiad)  ben 
'Polen  bi» « «ber  umgetebri  bie  Ställe  ber  ‘ßolarmeete  bem  'Aeguator  genähert 
rnitb;  bie  ©irfung,  rceltbe  bie  Sonnenftrablen  an  irgenb  einem  Orte  ber  Grbe 
bereotjubringen  im  Stanbe  ftnb,  bängt  »on  ber  Gonfigutation  be®2anbc®,  »on 
ber  Seftbaffenbeit  be®  Stoben®  ab,  fte  mirb  burtb  bie  Widjtung  ber  perrfdrettben 
Söinbe,  burtb  ©ebirgbjüge  mobificirt;  bie  flimatiftben  Perbältniffc  einer  @egenb 
ftnb  alfo  ba®  'Jtefultat  maunigfatber  llrfadreu , melcpc  jidj  tl;cil®  combiniien, 
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tbcil«  gegenteilig  mohifkiren,  unb  reelle  halb  mehr  allgemeiner,  halt  mehr 
localer  ‘Jfatur  fiub,  wcldje  halt  bitect,  halt  intircet  rnirfen.  »Tic  pbbfifd>e 
®eograpbic,«  lagt  $umbclbt,  ■•bat  ihre  numerifeben  Elemente  wie  ha«  2Bclt< 
fbjtcrn,  unh  reit  werben  in  her  Äemunifs  biefet  Slcmcntc  in  hem  ÜJtapc  fort* 
[ducken,  al«  wir  hie  Tbatfad)cn  beffer  beuu^en  lernen,  um  in  ihnen  hie  allgc* 
meinen  @cfc^c  mitten  in  hem  3ufammenmirfcn  her  partiellen  Störungen  »u 
erfennen.» 

®anj  ahgefeben  haoon,  haß  hie  ungleiebc  ©ertbeilung  non  £anb  unt 
S!affer  auf  unferer  Grbebcrfläcbc  hie  SRiebtung  her  £uft*  unh  URccrftrömungcn 
mohificirt,  bewirft  ftc  aueb  hireet  eine  ungleiebc  fflärmeoertbeilung,  weil  ha« 
fefle  Sanb,  hie  ©lärmcjlrablcn  leichter  abforbirenh  unh  au«jlrablenb,  fieb  febneller 
erwärmt  unh  leichter  wichet  erfaltct  al«  ha«  ©teer,  welebe«,  überall  oon  glcieb* 
förmiger  'Jlatur,  wegen  feiner  Turebfnbtigfcit  unh  wegen  her  beheutenhen  fpeei« 
fifeben  ©lärme  he«  üBaffer«  niebt  fo  febneü  erwärmt  wirb,  hie  einmal  erlangte 
©lärme  abet  aud;  niebt  fo  febncli  abgiebt.  Die  Temperatur  her  ©fccre«obcrflä<bc 
ifi  he«balb  weit  gltiebförmigcr,  fcwopl  hie  tägliebcn  al«  aueb  hie  jäbrlid)en 
lemperaturfcbwanfungen  ftnb  Igicr  unglcidj  geringer  al«  in  her  SRitte  her  großen 
Kontinente,  nnh  bahureb  ifl  gerahe  her  fdjon  oben  erwähnte  llnterfebieh  jwifeben 
Sanb*  unh  Seeflima  behingt,  meldet  hahureb  gröber  wirb,  baj?  an  hen  &ü> 
flcn  her  nörtlid)  gelegenen  Sänber  her  Fimmel  mciflcn«  beheeft  ifl,  wa«  fowobl 
hen  wärtnenhen  öinflup  her  Sounenjtrableu  im  Sommer  mäpigt,  al«  aueb  hie 
flarfc  (Srtallung  he«  ©oben«  tureb  ©Järmeftrablung  im  ©Sinter  biaöert. 

3nfcln,  welebe  mitten  in  einem  groben  ©teere  liegen,  ftüjlcn  unh  narnent* 
lieb  Jpalbinfeln  werben  ha*  weniger  »eränherliebe  Seeflima  tbeilen,  wäbrcnh  hie 
llnterfebiehe  jwifeben  Sommer,  unh  Slintertemperatur  um  fo  gröber  ftnh,  ic 
weiter  man  fteb  t'on  hen  Äüjlen  entfernt.  Sebon  in  oorigem  ©aragrapb  wur* 
heu  ©eifpielc  angeführt,  welebe  geigen,  wie  bei  gleicher  mittlerer  3abre«würme 
hie  ©ertbeilung  her  ©lärme  auf  hie  hetfebicbenen  3abrc«jeitcn  oft  febr  ungleieb 
ifl;  wie  an  Crten,  welche  ein  ftiijlenflima  haben,  hie  Tcmpcraturfebwaufungen 
weit  geringer  ftnh  al«  für  feiere  Orte,  welche  mitten  im  Sanbc  liegen. 

So  ifl  bereit«  angeführt  worben,  bap  ©binburgb  bei  gleicher  mittlerer 
Jabrc«wätmc  bod)  milheren  ©Sinter  unh  fütteren  Sommer  b«t  al«  Tübingen. 
Tic  Tiffcrcnj  her  mittleren  Temperatur  bc«  beipefltn  unh  fälteflen  ©tonat« 
beträgt  für  ßhinburgb  nur  9,.r)°,  für  Tübingen  aber  15,7°. 

Tic  Tabellen  auf  Seite  326  bi«  329  liefern  ©tatcrial  genug,  um 
heit  llnterfebieh  jwifdjcu  fianh*  unh  Seeflima  naebjuweifen;  hie  folgenhc  fleinc 
Tabelle  enthält  hie  Jufammenflcliung  einiger  befonher*  cfjarafteriflifefjer , obiger 
Tabelle  entnommener  ©cifpiclc: 
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Vielt! 

Jafere«. 

ere  Temperatur  Be» 

Januar.  Juli. 

| 

Differenz 

Sitefea 

5,97 

1,02 

11,10 

10,04 

Herfiapin  

3,30 

— 0,97 

10,75 

11,72 

Verne  n 

0,57 

1,34 

12,02 

11,28 

T)ublin 

7,57 

‘2,88 

12,70 

9,88 

Vicefau 

3.57 

— 8, 19 

15,29 

28,48 

Hjlrachau 

8,02 

— 8, CO 

19,98 

28,89 

Jrfupf 

0,27 

— 15,C9 

14,00 

30,29 

Jafu$t 

— 8,25 

— 34,43 

io, sr. 

50,78 

Dai  Seeflima,  welchem  bic  Biet  erfigcnanntcn  Crte  angeboren,  ifl  be> 
fonber#  burdj  füfele  Sommer  unb  gelinbc  Sinter  d>araf tcrifirt,  fo  baji  bic  Diffc« 
renj  jwifcbeu  ber  mittleren  Temperatur  bei  feeiBcjlcn  unb  bei  fältcjlen  Vionati 
ni<fet  fefer  grofi  ijl.  9lm  entfchiebenjlen  tritt  biefer  ßfearaftcr  bei  Sceflimai  an 
ben  norbrocftlichcn  Hüften  Bon  flmerifa  auf,  wie  man  aui  ben  Harten  Xab.  XXI 
unb  XXII  am  leicfetejten  übetfefeen  fanu.  Der  Juli  ijl  feiet  ju  füfel,  ber 
Januar  Biel  ju  toarm. 

Dai  Son  tinentatfliina,  welchem  bic  Bier  julefet  genannten  Orte  ange« 
feören,  ifl  bagegen  burefe  feeipe  Sommer  unb  falte  Sinter  auigejcicfenct,  baber 
ber  Unterfefeieb  jwifchen  ber  Temperatur  bei  Januar  unb  bei  Juli  feier  fefer 
grofj  ijl,  wie  biei  namentlich  bie  Temperaturoerfeältnifft  Bon  «Sibirien  jeigen. 
'Huch  biei  jeigen  bie  Harten  Xab.  XXI  unb  XXII  auf  ben  erften  Vlief,  inbem 
Sibirien  auf  bet  Januarfarte  blau,  auf  ber  Julifartc  weift,  atfo  in  beiben  tfäl« 
len  gerabe  entgegengefefet  angelegt  ijl,  wie  bie  9Iorbmcjttü|tc  Bon  Horbamerifa. 

'Hui  beit  Harten  Xab.  XXI  unb  XXII  erfefeen  wir  weiter,  baji  ßuropa 
fajl  normalen  Sommer  feat;  bie  mittlere  Temperatur  bei  Juli  ifl  nur  wenig  ju 
feoefe,  unb  biefer  UeberfcfeuB  wäefefl  Bon  Selten.  naefe  Dilen  fein,  bagegen  fallen 
bie  Sejlfüflen  ßutopai  im  Sinter  entfcfeicben  bem  Seeflima  anfeeint,  inbem 
feier  bic  mittlere  Januartemperatur  weit  feöfeer  ifl  ali  bie  Bonnaltcmperatur 
biefei  SWonati  für  bie  entfprecfcenben  Srcitengrabe. 

Suropa  ifl  alfo  unter  allen  fiänfeern  gleicher  geograpfeifefeer  Breite  fein« 
jiefetlicfe  feiner  SärmeBcrfeältuiffe  in  jeher  Begebung  am  mciflen  begiinfiigt,  ba 
ei  warme  Sommer  unb  gelinbe  Sinter  bat.  Den  ©egenfafe  ju  biefem  Ber. 
feältnis  bilbet  9?orbamctifa,  welefeei,  ben  fcfeinalen,  bereiti  erwähnten  Hütten jlrid» 
abgerechnet,  im  Sommer  bem  Hiijlcnflima  unb  im  Sinter  bem  ßontincntalflima 
anbeimfädt,  alfo  bei  fefer  falten  Sintern  Berfeältnifcmä&ig  fühle  Sommer  feat. 

Selchen  ffinflufi  folcfee  flimatifefeen  Berfebiefeenfeciten  auf  bie  Vegetation 
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au  Silben  muffen,  ijt  tlar.  Sin  mehreren  Orten  Sibiriens.  in  3afußf  j.  B.,  »o 
Sie  mittlere  3aßrcStempcratur  — 8,2f>°  ijt,  bic  mittlere  3fliiiturtempcratur  aber 
— 34,43“  beträgt,  wirb  »äßtcnb  beS  furjcn,  aber  beißen  ©ommcrS  Söcijen 
nnb  Sloggen  auf  einem  Beben  gebaut,  »elfter  in  einer  liefe  »on  3 guß  be« 
jtänbig  jefroren  bleibt;  bagegcn  ijt  auf  ber  3nfel  3slanb  bei  unglcift  böberer 
3aßrcStcmperatur  unb  bei  einer  unbebeutenben  ’SSintcrfältc  an  ben  Bau  »on 
ßcrcalien  niftt  mehr  }u  benfen,  »eil  bic  nichtige  ©cmmertemperatur  nidtt  bin* 
reidit,  jie  $ur  Steife  $u  bringen. 

3m  norbejtliften  3rlanb,  »e  im  Söintcr  faum  OiS  friert,  in  gleiftet 
Breite  mit  SönigSberg,  gcbcibt  bic  iRprthe  fo  triftig  »ie  in  Portugal,  auf  ben 
Äüjten  een  X>e»onfbirc  über»intert  bic  Cumellia  japonica  nnb  bie  Fuchsia 
coceinea  im  grcien;  bet  Silintcr  ijt  in  Blpmoutt)  niftt  fältcr  als  in  glorenj 
unb  Blentpctlicr;  ber  (Weinbau  gebcißt  aber  niftt  in  (Snglanb,  »eil  bic  Siebe 
»obl  eine  jiemlift  jtarfe  ffiintcrfälte  »ertragen  fann,  aber  eines  beißen  ©cm* 
merS  bebarf,  wenn  bie  Xraubcit  reifen  unb  einen  trinf baren  Sein  liefern  feilen, 
oit  Sljtraftan,  »elftes  mit  bem  Sterbcap  gteifte  Sinterfälte  bat,  reifen  bie 
bcrrliftjlen  Xraubcit.  Ungarn  bringt  auSgcäeiftncten  Sein  beroor,  ebglci* 
feine  ©intet  faltet  finb  als  im  nörbliftften  ©ftottlanb,  »o  fein  Dbftbauin  rnebr 
gebest,  ja  felbft  faltet  als  auf  ben  garöetinfcln , wo  anft  bic  Buftc  unb  bie 
(Siftc  nidit  mehr  fortfemmt. 

UeberaQ,  wo  bie  mittlere  3abtcS»ärme  unter  17°  tfl,  ftnbet  baS  (Srwaftcn 
ber  Statur  im  grübtingc  in  beinjcnigen  Btonate  ©tatt,  beffen  mittlere  Xempe* 
ratur  6 bis  8°  beträgt.  Der  Bprßftbaum  Müßt,  wenn  bie  mittlere  Xcmpcra* 
tur  eines  ÜJIonatS  5,5°,  ber  Bflautncnbaum,  wenn  fte  8,2°  trrciftt.  Die  Bitte 
fftlägt  bei  einer  mittleren  Btonatstempcratur  »on  11°  auS;  in  Stein  ftnbet  bicS 
im  'lRärj,  in  Baris  SlnfangS  Blai,  in  llpfala  in  ber  SStitte  3uni  ©tatt,  auf 
bem  Storbcap  fommt  bie  Birfe  niftt  mehr  fort,  »eil  bie  mittlere  Xcmpcratur 
beS  beifjeften  SRonatS  nur  8,1°  beträgt. 

40  Ursachen  der  Krümmung  der  Isothermen.  Bereits  im  (Sin* 
gange  beS  »origen  Baragrapben  ift  erwähnt  worben,  baß  bie  2uft-  uitbBIccrcS- 
flrömungen  einen  »cfentliften  (Sinflup  auf  bie  flimatifften  Bcrbältnijfc  ber 
Sänbcr  auSüben,  unb  ft«  finb  eS  auft  »orjugsreeifc,  »cldje  bic  .Krümmung  ber 
3fotbcrmcn  bebingen. 

on  bet  nörbliften  gemäßigten  30nt  finb  bie  ©iibwejt»  unb  bie  Sforbop- 
»inbe  bie  »orherrfftenben.  Xet  ©übreeftwinb  fommt  aus  ben  Slcquatorial* 
gegenben  unb  fiftrt  bie  SBärmc  ber  Xropen  junt  Xbeil  naft  ben  falteten  Säu- 
bern; biefer  erwärmenbe  (Sinfluß  ber  ©ubweflwinbe  wirb  aber  in  foldien  Säubern 
»orjugsweife  merflift  »erben,  »elfte  ber  fübweiiliftcn  Suftflrömung  am  meiften 
ausgefeßt  finb,  unb  fomit  erflärt  fift,  baß  bic  ©cßfüften  ber  großen  (Kontinente 
»ärmer  ßnb  als  bic  Oftfüjlen,  baß  bie  Jfotßernten  in  (Suropa,  »elftes  eigen!- 
lid>  nur  eine  balbinfcltörmigc  Bcrlängcrung  beS  aßatiidien  (Kontinents  ijt.  unb 
an  ben  ©cßfüßen  »on  Slorbanterifa  weiter  naft  Slotbcn  jlcigcn  als  im  inneren 
»on  Slfien  unb  an  ben  OpfüPcn  »on  Slorbanterifa. 
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(ferner  trägt  eint  unter  bem  Stamen  be«  Golfftrom«  befannte  Diene*- 
flrömung  feljr  jut  Utilberung  be«  europäif*en  Mlima«  bei.  Der  Urfprung 
biefe«  Strome«  ift  i in  mericanif*en  Steerbufen  jti  fu*en,  wo  ba«  iltecrwaffer 
bi«  ju  einet  lemperatiit  »on  24  bi«  25<*  erwärmt  wirb.  3wifdten  Guba  unb 
tfloriba  an«  bem  mrricanif*cn  'Steerbufen  l)crauatretcub,  folgt  ber  Strom 
anfang«  ben  amerifanif*ett  Hüften,  um  fub  bann  mit  fiel«  junebmenber  Breite 
unb  abntbmcnber  lemperatur  öflli*  na*  Guropa  bin  ju  wcnbeii.  ffienn 
au*  ber  Gotfflrom  felbfl  ni*t  bi«  an  bie  duften  »on  Gurppa  rei*t,  fo  »er’ 
breitet  jt*  bo*  fein  »atme«  Jöaffer,  namentti*  unter  bem  Ginflujfe  ber  »ot- 
berrf*enben  Süöroeftwinbc,  in  ben  europäif*en  Geroäjfern,  »a«  f*on  barau« 
heroorgebt.  bap  man  an  ben  weftli*en  Hüften  »on  Urlaub  unb  an  ben  Hüften 
»on  Slorroegen  5frü*le  »on  Säumen  finbet,  bie  in  ber  beipen  3»ue  Jlmerifa« 
wa*fen;  bie  Jöejt-  unb  Sübwcjlwinbe  bleiben  alfo  lange  mit  einem  SJieerwajfer 
in  Serübrung,  beffen  lemperatur  jwif*en  bem  45.  unb  50.  Sreitengrabe 
felbfl  im  Januar  ni*t  unter  7°  finft.  Unter  bem  Ginfluffe  biefe«  Golfflronte« 
ift  ba«  itörbli*e  Guropa  but*  ein  eisfreie«  lötecr  »on  bem  Gürtel  be«  Solar. 
eife«  getrennt ; felbfl  in  ber  tälteflen  3abrt«jcit  ertti*t  bie  Grän  je  be«  S»lat- 
eifc«  ni*t  bie  europäif*en  Hüften.  Sabine  fanb  jwif*en  bem  65.  unb  70. 
Sreitengrabc  bie  mittlere  lemperatur  bei  at(antif*en  Octan«  an  bcrCberftä*e 
4,5°,  wäbrenb  bei  gleicher  Sreite  bie  mittlere  lemperatur  be«  curopäif*en 
Gontinent«  f*on  unter  bem  Gefrierpunfte  ifl. 

Jüäbtenb  fo  alle  llmjlänbe  jufantntenwirfcn.  um  bie  lemperatur  in  Guropa 
ju  erbeben , wirten  im  nörbli*en  Jlfien  mehrere  Urfa*en  jufantmen,  um  bie 
3iotb<rmen  bebeutenb  lierabjufenfen.  3m  Silben  »on  Jlften  liegen  jwiüben 
ben  JBenbefteifen  feine  bebeutenben  Sänbermaffett,  nur  einige  afiatiübe  f>alb< 
infein  ragen  in  bie  beipe  3»ne  hinein;  ba«S?eer  aber  erwärmt  ft*  ni*t  fo  jlarf 
wie  bie  afrifanif*en  JBüften,  tbeil«  weil  ba«  Jöaffer  bie  Jöärmeftra bien  unglci* 
weniger  abforbirt,  tbeil«  aber  au*,  weil  bei  ber  fortwäbrenben  Serbampfung 
»on  Jöaffer  auf  ber  Dberflä*e  be«  Sleere«  febr  »iel  JBärmr  gebunben  wirb. 
Xiie  warmen  Suftjlröme,  wel*e,  au«  bem  Seelen  be«  inbifeben  Oeean«  auffleigenb, 
bie  JÜärme  ber  Iropen  bem  inncten  unb  nörbli*tn  Jlften  jttfübren  tonnten, 
werben  aber  no*  bur*  bie  ungeheuren  Gebirgefetten  itn  Süben  »on  Jljien  auf. 
gehalten,  wäbrenb  ba«  na*  Sterben  bin  allmälig  ft*  »erfla*cnbe  öanb  ben 
Siorb.  unb  bett  Storbojtroinben  prei«gegeben  ifl.  Jöäbrenb  ft*  Guropa  ni*t 
weit  na*  Sterben  erftreett,  ragt  Jlften  weit  in  ba«  nörbli*e  Gi«nteer  hinein, 
wel*e«,  hier  allen  würmenben  Ginflüffen  entjogen,  bur*  we!*e  bie  lemperatur 
ber  europäifdten  TOeerc  erhöbt  wirb,  fafl  immer  mit  Gi«  bebeeft  ifl.  llcberall 
rei*en  bie  Storbfüflen  »on  Jlften  bi«  an  bie  JÖintergräiije  be«  'JSolareife « , unb 
bie  Sommergränje  biefe«  Gife«  entfernt  ft*  nur  auf  furge  3eit  an  einigen 
Stellen  »on  bett  Hüften;  bafi  aber  biefer  llmflanb  bie  Temperatur  bebeutenb 
erniebrigeit  ntup,  ifl  flar,  wenn  man  bebenft,  wie  »iel  Jöärme  bei  bet  S*mcl. 
jung  fol*ev  Gi«maffen  gcbunbeit  wirb. 

Die  bebeutenbe  Senfung  ber  Jfotbermen  imjnneren  unb  an  ben  Oflfüflen 
»on  Storbamerita  rübrt  jum  Iheil  baber,  baf)  bie  Sübweflwittbe  hier  nicht 
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mehr  ©cewinbe,  fonbern  Canbroinbe  finb,  unb  bedhalb  t)'ft  nid)t  mehr  ben  miU 
bernben  (Sinftu^  audüben  fönnen  wie  auf  ben  ©ejtfüjten.  !Bät)renb  bi»  eure» 
päifd)en  Äüflcn  pon  wärmerem  ‘Baffer  befpült  jtnb,  jieben  jid)  an  ben  Cjtfüjlen 
»on  'Jlorbamerifa  falte  SttcerjtTÖmungen  ben  Serben  nach  ©üben.  Gine  folebe 
Strömung,  non  Spi|bergen  tjerfemmenb.  gel)t  j»ifd)en  Jdlanb  unb  ©rönlanb 
hinburd)  unb  Bereinigt  ftefe  bann  mit  ben  and  ber  -fjubfond«  unb  Baffindbap 
fommenben  Strömungen,  um  an  ber  Äiifte  bon  Sabrabor  herab,  bei  9leufounb< 
lanb  »otbei  ju  treiben  unb  jid)  unter  bem  44.  Breitengrabe  in  ben  ©olfjlrom 
ju  ergie|en.  ®iefe  arftifepe  Strömung  (Tagt  bie  ftälte  ber  Bolarregionen  theild 
bureb  bie  nichtige  Temperatur  bed  3Üafferd  felbft,  t()fild  bureh  fd)n>immenbe 
Gidbcrge  in  bie  fiiblidjeren  ©egenben,  unb  fo  ift  biefe  Strömung  ein  £aupt- 
gtunb  ber  bebeutenben  ©enfung  ber  Jfotbcnnrn  an  ben  Düfiijten  »on  ‘Mmerifa. 

«Hilf  ber  (üblichen  ftemifphäre  finb  bie  Jfotbermen  »eit  weniger  gefrümmt 
ald  auf  ber  nörblidjen,  wad  wohl  »orjugdweife  bartn  feinen  ©runb  f)at,  ba| 
ber  größte  Xheil  berfelben  mit  ÜSaffcr  beberft  ift. 

91  u ben  IBejlfüjlen  »on  ©übamerifa  madjt  fid>  eine  bebeutenbe  9Innäf>c* 
rung  ber  Jfot()etmen  gegen  ben  9leguator  fjin  bemerflid),  wie  man  bied  fowobl 
bei  ben  Jabrcdifotbcrmen  ald  auch  bei  ben  Jfotbermen  bed  Januar  unb  bee 
Juli  (eben  fann.  Gd  rührt,  bied  taljer,  bap  gcrabe  an  biefen  Süjten  eine  »om 
©übpol  gegen  ben  9leguator  gerichtete  fD?eere*jltömung  bie  (älteren  ©ewäjfcr 
bed  (üblichen  Gidmeercd  ben  nicberen  Breiten  jufübrt. 

Gine  ähnliche  Strömung  im  (üblichen  Xhcile  be«  atlantifchen  Oceand  be« 
wirft,  bap  auch  jwifehen  Brajilien  unb  9lfri(a  bie  Jfothermen  ihre  con»cren 
©ipfel  bem  9lcguator  jufehren. 

Jui  9lllgemeincn  ift  bie  (übliche  fjemifphäre  fühlet  ale  bie  nörbliche,  wie 
jid)  febon  baraud  ergiebt,  bap  ber  gröpte  Xhtil  bed  ©ürteld,  innerhalb  bejfen 
bie  mittlere  Jahrestemperatur  über  20"  JH.  ijt,  jum  grölten  Xheil  auf  bie  nörb- 
liche (jemifphäre  fällt  (Jab.  XVI).  9Uid)  bie  XabcUe  auf  ©eite  821  beftätigt 
bie  eben  audgcfprccbenc  Behauptung. 

Xie  geringere  ffiärme  ber  (üblichen  fjalbfugel  mag  ihren  ©runb  wohl 
»orjugdweife  barin  haben,  ba§  bad  fDleet  einen  grölen  Xheil  ber  feine  über» 
fläche  treffenben  ©ärmeflrahlen  refleetirt,  ba|  alfo  überhaupt  bie  Quantität  ber 
auf  ber  (üblichen  Qrbbälfte  abforbirten  BSärmejtrahlen  nicht  fo  grop  ift  wie  auf 
ber  nörbliebcn,  »eit  mehr  2anb  enthaltenben  ^emifpbäre. 

141  Abweichungen  vom  normalen  Gange  der  Wärme.  Die  perio< 
bifdic n ©cbwanrungen  berPufttcmperatur  treten  nie  rein  auf,  jie  erfefceinen  jletd 
mehr  ober  weniger  burd)  unregelmä|ige  Berönberungen  alterirt.  IBir  braunen 
nur  bie  ihermomcttifd)cn  Beobachtungdrcihcn  irgenb  cined  Crted  mit  9lufmcrf< 
jamfeit  ju  »erfolgen,  um  ju  ftnben,  wie  »erfdjieben  ber  ©ang  ber  IBätme  »on 
einem  Jahr  jum  anberen  ift,  wie  bebeutenb  bie  au«  ben  Beobad>tnngen  gejegene 
mittlere  Xemperalur  eine«  UJtonatd  in  einzelnen  Jahren  »on  bem  cntipreepenben 
IDtittcl  anberer  Jahre  jewob!  wie  »on  bem  allgemeinen  SRonatdmittcl  abweieht. 


Digilized  by  Google 


337 


©erbrcitnng  bcr  3öärme  auf  ber  <5rbe. 

Tobe  bat  bie  nicht  periobifchcn  ©cnberungen  bet  Icmpcraturbcrtbcilung 
auf  bcr  Oberfläche  bcr  ttrbe  «inet  genaueren  Untcrfuchung  unterworfen  unb  bie 
9lcfu(tatc  feiner  Rorfd^un^en  in  einer  9tcibc  bon  ©uffäpen  nicbergelegt,  welche 
in  ben  3abrgängen  oon  1838  bi«  1810  ber  ©bhanblungen  bcr  berliner  9lfa> 
beraie  beröffcutlicht  würben.  ©tan  finbet  bafetbft  nicht  allein  bie  9<cfu(tate  feiner 
mühevollen  Stubicn,  fonbern  auch  eine  Bufammcnjtcllung  be«  gefammten  ©cob> 
acbtung«material«,  welche«  er  gufammenbringen  tonnte,  nnb  welche«  bie  ©aft« 
feiner  Untcrfucbungcn  bilbct. 

3jt  einmal  ba«  allgemeine  ©tittcl  bet  Temperatur  für  irgenb  einen 
99tonat  an  einem  beftimmten  Orte  au«  einer  möglichjl  gropen  9ieibe  #on  ©eob- 
acbtung«jabrcn  befannt,  fo  fann  man  leicht  ermitteln,  um  wie  viel  bie  mittlere 
Temperatur  beffelbeu  ©tonale  für  ein  beflimmte«  Sabr  über  ober  unter  bem  ent* 
fpredjenben  allgemeinen  ©?onat«mittcl  war.  Sücnn  mir  g.  ©.  wiffen,  bafj  ba« 
allgemeine  ®?onat«miltcl  für  ben  Tcccmber  in  Berlin  0,35°  9t.  ift,  bap  aber 
bie  mittlere  Temperatur  biefe«  ©ionat«  im  Sabre  1829  bafelbfi  nur  — 6,93"  9t. 
betrug,  fo  ift  flar,  bap  ber  Tcccmber  1829  gu  ©crlin  um  7,28°  9t.  gu 
falt  war. 

<Sold>c  ©crglcicbungcn  b"l  nun  Tone  in  großer  ©ngabl  jufammengeftellt. 
Tie  Tabelle  auf  bet  folgenben  Seite  giebt  einen  ©u«gug  einet  folcpen  Bufammcn« 
ftettung  für  bie  Sabre  1829  unb  1834.  Tic  Bablen  ohne  ©orgeiepen  geben 
an,  wiebiel  bie  mittlere  ©lonat«tcmpcratur  in  ben  genannten  Sabren  über,  bie 
negatioen,  wiebiel  fic  unter  bem  allgemeinen  ©ionat«mittel  be«  Orte«  war. 

2öir  feben  au«  biefer  Tabelle,  bap  ber  Tcccmber  1829  in  ©uropa  febt 
falt  war.  3n  ©ari«  war  bie  mittlere  Temperatur  biefe«  ©tonal«  um  5,67, 
in  9) er l i n war  fie  fogar  7,28°  9t.  unter  bem  allgemeinen  Mittel  be«  ©ionat« 
Teeembcr.  Tiefe  Abweichung  finben  wir  nun  aber  feine«mcg«  in  gleicher  ©Seife 
an  ben  übrigen  in  ber  Tabelle  gufammengeftcQten  Orten.  3n  ©eter«burg 
unb  Äafan  war  ber  Tcccmbcr  1829  freilich  auip  noch  iu  °b«  nidf>t  fo 
viel  wie  in  ©ari«  unb  ©erlin,  in  Srfupf  bagegen  finben  wir  febon  einen 
mertlicben  Uebcrfcfjup  bcr  mittleren  ©tonat«temperatur;  ebenfo  auf  ber  3nfel 
3«lanb,  wäbrenb  biefer  Ucbcrfchup  in  9torbamcrifa  noch  bebcutenber  ift  unb 
gu  ©tarietta  3,74°  9t.  erreicht. 

Sehnliche  ©erbältniffe,  wenn  auch  nicht  gang  fo  au«gcgcichnct,  finben  wir 
im  Sanuar  1829. 

3u  ©ari«  Ijetrfdjte  wäbrenb  be«  gangen  Sabre«  1829  eine  ju  niebrige 
Temperatur;  gu  ©erlin  finben  mir  nur  in  ben  ©tonalen  Suni  unb  September 
einen  gang  unbebeutenben  Ueberfchup  an  ©lärme,  wäbrenb  an  allen  anbeten  auf 
ber  Tabelle  bergeiebneten  Orten  biefer  Ueberfchup  in  mehreren  ©ienaten  halb 
mehr  ober  weniger  bebcutenb  auifällt.  Namentlich  geigt  9tcpfiabig  in  ben 
Sommermonaten  eine  gu  höbe  Temperatur. 

gür  ben  gebruar  1829  erftredt  (ich  bie  gu  niebrige  Temperatur  über  alle 
in  unfeter  Tabelle  oergcichneten  Orte;  ber  Unterfchieb  bom  allgemeinen  ©tittel 
bcr  mittleren  gebruartemperatut  ift  aber  feinc«mcg«  überall  gleich-  Sn  ©ta. 
rietta  unb  in©ctcr«burg  war  bie  St  älle' am  bcbcutenbftcn,  wäbrenb  in9tcp< 
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3?rrbrcitiin<|  bcr  Sltärinc  auf  bet  Grbc. 

fiavig  unb  in  Jrfupf  bie  negative  Abweichung  nur  unbcbculcnb  ijl.  Bon 
SBarietta  nad)  Offen  gebenb  ftnbcn  mit  eine  Abnahme  ber  negativen  Abwei. 
ebung;  für  Gnglanb  weifen  Oove’«  XabcUcn  fogar  eine,  freilich  unbebcutenbe 
poptive  Abweichung  nad).  fWccb  weiter  nach  Often  tu  roächp  bie  negative  Ab. 
Weisung  wieber,  um  in  ‘J!cter«burg  wieber  ein  Utarimum  von  -1,07°  9t.  tu  er. 
reid>en  unb  bann  wieber  bi«  3tfufet  abjuiicbmen,  wo  fie  nur  noch  •/*  ©tab 
beträgt. 

Oiefe  Berbältniffe  berechtigen  uni  wobt  tu  ber  Annahme,  bah  öglid)  über 
Jrfupf  binau«  im  gebruar  1829  eine  poptive  'Abweichung  von  ber  normalen 
lemperaiur  ftattgefunben  bube,  bap  im  öplichcn  Apen,  im  weltlichen  9forbame. 
rifa  unb  bem  jwifdienliegenbcn  Ccean  ber  Februar  1829  ju  warm  gewefen, 
unb  bap  alfo  hier  ber  ©egenfap  gegen  bie  ju  niebrige  Jcmpcratur  tu  fudjen 
fei,  welche  tu  jener  3fit  int  Often  non  Amerifa,  in  Guropa  unb  im  wejtlichen 
Iheile  »on  Ajien  berrfthte.  Seiber  fehlt  c«  an  Beobachtungen  au«  jener  faft 
180  Sängcngrabe  umfajfcnbcn  ©egenb,  welche  unfetc  Bcrmutbung  begütigen 
tönntrn. 

Ginnt  ©egenfap  gegen  1829  hübet  ba«  Jahr  1834.  Da«  mögliche 
Guropa  butte  ftd>  fajt  ba«  ganje  Jahr  1831  binbureb  eine«  Ueberfchuffe«  an 
Bärme  tu  erfreuen,  währenb  wir  auf  ber  Tabelle  für  Jilanb  fchon  fajt  burch« 
gängig  negative  Borjeichen  fehen.  Orr  Januar  1834  war  im  ganten  wejtlichen 
Guropa  bebeutenb  über  bem  allgemeinen  Büttel,  währenb  alle  auf  ber  Xabelle 
vergeiebneten  Orte  mit  Au«nabmc  von  $ari«  unb  Berlin  tu  viel  Malte  butten. 

Gleichzeitige  Witterungsvorhältnisso  verschiedener  Gegen-  142 
den.  Durch  berartige  3ufammenfteUungen  unb  Begleichungen,  wie  mir  pc 
im  vorigen  Barographen  (ennen  lernten,  hut  Dove  nachgewiefen: 

1)  bap  gtöpere ?lb w e ichun ge n vom  normalen ©ange  berlempe. 
ratur  nicht  local  auftreten,  fonbern  bap  fie  ficb  gleichzeitig  über 
gröbere  ©treden  ber  Grboberflädjc  verbreitet  geilen.  ba§  bagegen 

2)  eine  tu  grobe  Malte  obre  jii  grobe  Bärme  auch  nicht  gleich» 
jeitig  über  bie  gante  Grbe  verbreitet  iji,  fonbern  bap  jebc«  in 
irgenb  einetSegenb  aufm  tenbe  Grtre  m fein  ©egengewicht  in  einer 
entgegengefepten  Abweichung  an  anbeten  ©egenben  finbet. 

G«  ifl  bemnacb  böcbft  wahrfcbcinlid).  bap  pet«  baffelbe  Quantum  Bärme 
auf  bet  Grbobctgäcbc  verbreitet  iji,  bap  aber  bie  Bcrtbeilung  bcffclben  auper 
ben  periobifdien  ©djwanfungcn  auch  nicht  periobifche  'Acnberungen  erleibet. 

'Ba«  nun  bie  Berbreilung  gleichartiger  Bitterung«verbältnijfe  betrifft,  fo 
pnben  fie  p<h  häupgtr  in  ber  9tiehtung  von  ©üb  nach  Botb,  al«  von  Bcg 
nach  Dp,  fo  alfo,  bap  bie  entgegengefepten  Optrone  meip  in  bcr  Sichtung  von 
Bep  nach  Op  neben  einanber  liegen,  wofür  namentlich  bie  Icmperaturvcrbält. 
nijfc  bcr  Jahre  1829  unb  1831  Beifpiele  liefern,  ©o  peilt  bie  Bitterung  in 
Guropu  häufig  im  ©egenfap  ju  ber  in  Borbamcrifa  unb  in  ©ibirien,  währenb 
pe  pch  tu  anberen  3<itcn  mehr  betn  einen  ober  bem  anberen  Bachbarn  an. 
fchliept. 

22* 
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Tritte«  Buch.  grfte«  gnpitel. 

SBoüjlänbig  merben  tiefe  Berbältniffc  erft  tjeroortTeten,  wenn  ftcb  ba« 
Seobacbtungdmatcrial  auch  über  ten  meftlicbcn  Iljeil  »on  Amerifa  unb  ben  oft« 
liefen  »on  Aften  crftrccfcn  wirb. 

Db  mir  einen  falten  ober  mitten  Sinter  haben,  ob  ber  ©ommer  beifi  ober 
gemäßigt  ift,  ta«  bängt  tawon  ab,  melcbe  ffiinbridttung  längere  3«t  bie  bm‘ 
febenbe  ift.  ©ir  merben  meiter  unten  feben,  taji  auf  bet  nörblicbcn  .fjemifpbäre, 
locale  Störungen  abgerechnet,  ©orboft  unb  ©ütwejt  bie  bcrrfcbcnbcn  ©inbe  jinb, 
melcbe,  neben  einanber  berflicjjenb,  fid)  abmechfclnb  ju  »erbrängen  fueben.  ©äbretib 
bie  fiuft  al«  ein  breiter  ©ütmcftftrom  über  beflimmtc  Cänbcr  unb  ©teere  »om 
Acguator  in  ^öfjctc  Breiten  ftrömt,  mirb  bagegen  an  unteren  ©teilen  ein  ent. 
gegengefebter  ©trom  bie  ßuft  mietet  bem  Aeguator  jufübren.  Ter  Storbojt 
bringt  und  aber,  mic  gleichfalls  fpätcr  nadtgemiefen  merben  foß,  falte  hinter 
unb  b«i§<  ©ommer,  ber  ©übmcfl  hingegen  miltc  ©intcr  unb  füble  ©ommer. 

Cb  alfo  ber  ©intcr  irgenb  eine«  3at>r«4  in  einer  bcjtimmten  ©egenb 
jlrengcr  ober  milber  ift  als  gcmöbnlid).  mirb  temnacb  baoon  abbängen,  ob  tiefe 
©egenb  ;u  jener  3cit  in  ten  ©übmejt.  ober  ob  fie  in  ten  Dforboftftrom  auf« 
genommen  ift,  unb  ebenfo  finb  bie  Abmcidjungcn  im  ©ommer  »on  bet  gerate 
berrfebenten  ffiintriebtiing  abhängig. 

Ta  nun  aber  bicfelbe  ©intriebtung  nicht  gleidjjcitig  über  bie  ganje  $emi< 
fpbärc  bertf^en  fann,  fonbern  Ströme  cntgcgcngefe&tcr  9ti<btung  neben  ein. 
anbet  bcrlaufcn  muffen,  fo  etgiebt  fid)  auch  als  eine  notbmcnbigegolgc 
Berbältnijfc«,  bah  gleichnamige  Abmcicbungcn  »om  normalen  ©angc  bet  ©ärme 
ebenfalls  nicht  übet  bie  ganje  £cmifpbärc  »erbreitet  fein  fönnen,  fonbern  baß 
man  auf  bcmfclbcn  Breitengrate  abmcchfclnb  pofitioc  unb  negati»e  Abmeicbungen 
ftnben  ntufj.  #errf<bt  j.  B.  im  Januar  in  guropa  ber  ©übmeftjltom  »or,  fo 
mirb  bafclbjt  eine  für  tiefe  3c*t  ungemöbnlich  milbe  ©itterung  berrfchen,  mäb< 
renb  bann  in  benjenigen  Orten,  auf  melchen  gleichjeitig  ber  SRorboft  mebt,  bet 
negatioc  ©egcnfajs  auftritt. 

©tand)mal,  menn  aud)  nicht  bäuftg,  hält  eine  Abmcicbung  nach  gleichem 
Sinne  längere  3«it  an.  ©o  ftnben  mir  ju  ©ari«  tu«  ganje  Jahr  1829  ju 
falt,  unb  ju  Berlin  erbeben  fleh  nur  bie  ©tonale  3uni  unb  September  unbe» 
beutenb  über  ba«  ©tittcl.  gin  noch  aujfallentcrc«  Beifpiel  ber  Art  biettt  bie 
im  meftlichcn  guropa  »om  3uni  1815  bi«  jum  Tcccmber  1816  fortbauernte 
Sälte,  reelchc  bie  traurige  ÜJiifjcrnte  »on  1816  jur  golge  batte,  ©leiebjeitig 
erfreute  (ich  Cftcuropa  einer  milben  Temperatur. 

Der  bebeutenten  ©etrcitcaudfubr  Dbeffa«  »on  1815  bi«  1817  »erbanft 
tiefer  Ort  fein  ‘Aufblühen  al«  #anbel«ftatf. 

Ta«  Saht  1834  jeigt  tagegen  für  ba«  mcftlicbc  guropa  »orbcrrfchenb 
poftti»e  Tijfcrenjcn.  gbenfo  bie  3abre  1811,  1822  u.  f.  m.,  melcbe  al«  »or. 
jüglicbe  ©cinjabre  befannt  finb. 

g«  ift  eine  ganj  irrige  ‘Annahme,  bafi  flet«  auf  einen  falten  fflinter  ein 
beider  ©ommer  folge,  ©ulen  ©cinjabren  gebt  im  ©egentbeile  meift  ein  milbet 
©inter  ober  grübling  »orber.  ©o  mar  e«  menigften«  1811,  1819,  1822  unb 
1834. 
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Verbreitung  ber  'Bärme  auf  ber  (Srbe. 

Ueberfiebt  man  bie  in  biefem  unb  bem  notigen  ‘Paragraphen  mitgetheilten 
Ibaifacfecn  unb  ©efeße,  fo  ergiebt  fleh  au«  ihnen  ber  Schluß,  baß  anomale 
SJitterungioerhältniffe  nicht  fo«mif<hen,  fonbern  nur  tetlurifchcn 
llrfprung«  finb. 

Veränderlichkeit  monatlicher  Mittel.  Von  ben  f timat ifeben  See.  143 
bältniffen  einet  ©egenb  geben  bie  allgemeinen  2Jlonat«mittcl  noch  fein  oolljlän« 
bige«  Silb.  Kan  erhält  bie«  erjl,  wenn  man  ben  ©rab  ber  Seränberlieb« 
feit  bet  2Bitterung«oerhältniffe  fennt,  wenn  man  weiß,  wie  totit  ftcf>  bie  mo. 
natlieben  Kittet  einzelner  Jahre  oon  bem  cntfprechenben  allgemeinen  ÜJfittcl 
entfernen  fönnen.  Auch  auf  biefen  Sunft  h<H  $ooe  feine  Aufmerffamfeit 
gerichtet.  Gr  bejlimmte  für  eine  große  Anjahl  oon  Orten  bie  abfolutc 
Sera  nberli  dj  fei  t,  unter  welcher  et  ben  größten  Spielraum  oerfleht,  inner, 
halb  beffen  bie  mittlere  Xempcratur  ber  einzelnen  Konate  toübrenb  einer  mög> 
liihjl  großen  Seihe  oon  Seoba<htung«jahren  fdjwanfte.  So  ifl  5.  S.  bie  nie. 
brigfte  mittlere  3anuartemperatur,  welche  feit  1719  ju  Serlin  beobachtet  tourbe, 
bie  oon  1823,  welche  — 9,36°  A.,  bie  t>öd>flc  aber  bie  oon  1796,  welche 
-f-  4,92°  S.  betrug;  bie  abfolutc  Seränberlichfeit  bc«  Januar  für  Scrlin  ifl 
bemnach  14,28°  9t.  Sach  biefet  Grläutcruug  ifl  bie  auf  beit  folgenbcn  Seiten 
ftehenbe  Jabelle  größtet  Abweichungen  monatlicher  unb  jährlicher 
'Kittel  eerflänbliih,  welche  ein  Au«jug  ber  oon  Dooe  gegebenen  ifl. 

Die  jweite  Serticalreihe  giebt  bie  Anjahl  ber  Scobachtungbjahre,  währenb 
welcher  bie  folgenben  Differenjen  oorfamen. 

Au«  ber  näheren  Anjlcht  tiefer  labeile  geht  unmittelbar  heroor: 

1)  Daß  bie  abfolutc  Seränberlichfeit  ber  Icmperatur  jwifchcn  ten  Jropcn 
am  geringflcn,  baß  fte  aber  in  ben  ©egenten  her  Kouffon«  (Oflinbicn)  bebeu. 
tenber  ifl  al«  in  ber  Segion  bet  Snffatc. 

2)  Jn  ter  gemäßigten  3one,  befonbet«  an  Orten  eine«  noch  nicht  übet, 
wiegenben  Seeflima«,  wächfl  bie  abfolutc  Seränberlichfeit  mit  ber  Annäherung 
an  bie  falte  3®ne,  wie  ftef)  am  beutlichflcn  bur<b  bie  Scrglcichung  oon  Jtalien, 
ben  Alpen,  Deutfchlanb  unb  Aorbeutopa  ergiebt. 

3)  Die  Sähe  bebeutenber  ©ebitge  fcheint  befonber«  bie  Seränberlichfeit 
währenb  her  Sommermonate  $u  fleigern,  wie  fleh  namentlich  au«  ber  Serglei« 
chung  ber  entfprechenben  3af)len  für  bie  Alpen  unb  für  Deutfdjlanb  ergiebt. 

4)  Jm  Seeflima  ifl  bie  Seränberlichfeit  gering,  Gntfernt  man  fleh  oon 

ben  fiüflen  in  ta«  Jnnere  ber  Gontinente,  fo  nimmt  bie  Seränberlichfeit  an« 
fang«  }u,  bann  wieber  ab.  So  ifl  bie  Seränberlichfeit  in  Gnglanb  fleiner  al« 
an  ben  benachbarten  Äüjlen  be«  Gontinent«,  unb  hier  wieber  Heiner  al«  im 
innern  Deutfchlanb.  Jm  nörblichen  Aftcn  ifl  bie  Seränberlichfeit  wieber  weit 
geringer  al«  in  Deutfchlanb.  . 

5)  Die  größte  Seränberlichfeit  frnbcl  in  ben  fflintermonaten  Statt,  währenb 
in  ber  gemäßigten  3«ne,  namentlich  in  ben  ©egenben  oothcrrfchenbcr  Sommer, 
regen  ber  September  ber  bejlänbigjle  Konat  ifl. 
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drittes  Surf'.  (frfttS  (Snpitd. 
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8 
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3,04 
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2,00 
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21 
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7 
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2,33 
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7 
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39 
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20 
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20 
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| Slailanb 

72 
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21 
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7,41 

4,13 

3,93 
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42 
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5,92 
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52 
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34 
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7,90 
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40 
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G,GG 
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43 
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Utaei 

15 
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4,27 
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10 

8,98 

0,49 
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r 
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5,97 

4,74 
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.« 
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33 
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5,31 
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17 

5,92 

5,94 

4,05 

3,29 

4,08 

ISlbcrfelt  .... 

12 

5,88 

4,30 

3,27 

2,70 

3,83 

.^iimburj  .... 

18 

9,30 

8,05 

0,10 

5,40 

5,08 

j ©anjici 

24 

9,07 

0,90 

G,16 

5,35 

0,12 

Wittel  . . . 

1 

8, GO 

0,80 

5,74 

4,98 

5,10 
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3)  i t I r o p t n. 


$ugufl. 

Sctitbr. 

Dctfer. 

91c»br. 

Stctmbtr. 

3af)r. 

2,10 

1.42 

0,70 

1,00 

1,23 

1,07 

1,91 

2,71 

3,29 

2,53 

2,44 

1,73 

2,7G 

2,27 

1,98 

1.24 

1.24 

2,60 

2.40 

1,17 

1,88 

1,29 

0,90 

2,40 

2,02 

2,04 

1,94 

1,98 

1,41 

1.41 

3 t a l 

i t n. 

4,39 

3.82 

3,24 

4,71 

3,54 

3,93 

5,07 

1,70 

540 

3,50 

3,88 

4,50 

3,34 

4,11 

4,44 

2,01 

7,00 

3,90 

4,45 

3,75 

4,35 

4,25 

4,45 

3,55 

5,51 

4,00 

5,28 

0,89 

5,20 

5,20 

6,80 

2,78 

5,17 

3,08 

4,45 

4,20 

4,25 

4,77 

5,29 

2,21 

21  f p f tl. 

5,60 

0,21 

3,54 

5,05 

5,02 

8,17 

6,29 

2,29 

5,89 

5,06 

5.14 

4,27 

5,09 

0,37 

7,53 

2,24 

4,99 

0,46 

8,93 

0,13 

7,40 

8,47 

13,03 

4,45 

5,20 

5,22 

6,49 

5,79 

4,47 

5,23 

9,17 

2,57 

5.06 

4,99 

5,30 

4,05 

5,10 

5,99 

9,10 

2,59 

3 n n t 

t t ä 3) 

t u t f <f)  l a n b. 

0,25 

4,95 

5,31 

4,77 

0,03 

0,02 

9,08 

2,25 

5,53 

5,31 

0,23 

4,72 

0.94 

5,10 

10, 7G 

3,02 

2,05 

3,07 

5,70 

3,11 

3,81 

6,01 

11,87 

3,30 

2,20 

5,14 

5,14 

2,82 

3,57 

4,30 

8,28 

8,09 

3,95 

4,71 

5,01 

3,41 

4,45 

5,23 

972 

2,57 

ft  ü jl  f n b c t 

6 o n t i 

n t n H. 

4,07 

4,00 

4,70 

3,86 

4,88 

5,40 

9,70 

2,34 

4,18 

3,84 

3,97 

2,04 

4,20 

4,41 

8,72 

2,05 

5,55 

3,78 

4,75 

3,97 

3,54 

4,84 

0,53 

2,12 

4,28 

5,05 

5,28 

3,15 

0,00 

4,56 

8,32 

2,40 

5,98 

4,19 

6,14 

4,20 

3,81 

5,55 

9,14 

3,58  1 

5,00 

4,54 

5,30 

3,79 

4,5G 

5,48 

9,11 

2,09 

Digilized  by  Google 


344 


Tuttcü  ©u4'.  (Sificd  C'npitcl 


@.  u g l a u t>. 


3anuar. 

Februar. 

Wärj. 

Wai. 

trnbon 

52 

9,47 

5,91 

5,73 

4,86 

4,73 

Wamfecjtfi-  .... 

8,76 

5,42 

3,81 

5,55 

5,20 

$>ublin 

17 

6, 08 

5,01 

5,71 

4,62 

3,08 

(Sfinburgb  .... 

11 

4,15 

8,45 

4,13 

8,48 

1,90 

Wind  . . . 

5,88 

4,86 

4,44 

j 3,97 

3,88 

'Ji  o r 

hui«M 

u n t*  9? 

o r fc  a f 

c n. 

SU'cfhdm  .... 

16 

10,59 

9,10 

7,15 

6,30 

1 

5,00 

llpfata 

40 

13,13 

1 1,26 

11,22 

7,04 

0,70 

Jerncc  

31 

11,66 

14,67 

9,93 

8,00 

9,07 

Vderftburg  . . . 

14 

7,37 

9,32 

8,19 

0,38 

5,32 

■ftafan 

8 

5,87 

8,35 

5,36 

3,32 

5,39 

Odii^f 

10 

4,47 

4.66 

4,76 

2,12 

2,87  | 

Wittd.  - . 

10,51 

10,29 

8,17 

6,96 

5,99 

Morbamcrifa. 

1 

I 

Salem 

43 

0,03 

7,00 

4,84 

4,09 

6,17 

Waridta  .... 

10 

6,98 

8,45 

5,36 

6,34 

3,63 

Wciilrcal  .... 

10 

3,28 

6,00 

4,00 

5,68 

4,24 

Witld  . . . 

5,98 

0,53 

4,70 

4,96 

4,84 
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3?crbieitunfl  btt  ffitirmc  auf  btt  (&rbt. 


6 n 3 l a n b. 


3uni. 

3 uli. 

Stliflujl. 

1 

Scptbt. 

Oclobtr.  j 

Oiotbr. 

Cctfmbtr. 

Saht. 

4,27 

4,76 

4.58 

4,25 

4,84 

4,80 

7,39 

3,02 

ö,07 

5,34 

3,15 

4,18 

4,31 

5,33 

5,19 

2,27 

3,19 

3,15 

8,95 

3.73 

4,26 

4,99 

4,74 

3,04 

' 4,18 

2,41 

3,69 

2,94 

2,00 

3,83 

3,51 

1.42  1 

8,98 

3,51 

3,63 

3,63 

4,20 

4,40 

5,04 

2,18 

91  o 

t b ( U t 

opa  u 

nt  91  o 

r b a f i 

c n. 

4,72 

5,57 

5,62 

4,10 

5,48 

5,65 

10,06 

3,30 

5,73 

5,51 

4,78 

4,78 

7,44 

8,56 

11,03 

3,10 

9,28 

7,22 

7,70 

9,20 

8,20 

8,48 

12,58 

0,96 

4,44 

5.41 

4,83 

8,62 

3,60 

5,46 

9,22 

3,17 

4, Iß 

3,37 

4,78 

2,38 

4,50 

7,06 

10,47 

3,90 

2,68 

1,72 

1,25 

1,91 

3,22 

5,02 

5,76 

5,54 

5,82 

5,35 

6,76 

7,43 

9,66 

2,64 

91 

0 t b a 

m t r i f 

a. 

4,44 

4,85 

4,11 

3,92 

6,55 

4,68 

9,28 

2,G9 

3.23 

3,22 

3,56 

4,46 

5,98 

5,74 

10,25 

2,31  : 

5,04 

2,72 

3,92 

2,88 

3,76 

5,76 

8,56 

2,48 

3,84 

3,88 

3,93 

3,56 

4,27 

4,74 

8,15 

2,58 
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144  Abnahme  der  Temperatur  in  höheren  Luftregionen.  $ie 
Örwärinung  ber  fiuft  rüfyrt  cinerfcit#  baßer,  baß  jic  einen  Xßeil  ber  fie  bur*« 
bringcnbcn  Sonnenftrablcn  abforbirt,  anbcrerfcit#  baßer,  baß  fie  mit  bem  bur* 
. bic  Sonnenftrablcn  erwärmten  ©oben  in  ©erüßrung  ijl.  TMc  Untere  Jöärntc- 
quellc  ijl  weitau*  bic  bebcutcnbflc. 

Tie  bur*  ©erübrung  mit  bem  ©oben  erwärmte  Üuft  wirb  eben  bur*  bie 
ßrwärmung  au#gcbcßnt,  ihr  fpccifi fdjc«  ©ewi*t  nimmt  ab  unb  bed^alb  fteigt 
ftc  in  bic  flöße,  bic  »om  ©oben  erhaltene  ©lärme  mit  ft*  füßrenb.  allein 
biefe  ©lärme  macht  ft*  in  ben  ßößeren  Üuftregionen  fcinc#weg*  bur*  eine  be« 
beutenbe  Temperaturerhöhung  gelten)»;  benn  beim  9lufjleigcn  nimmt  bic  Ti*> 
tigfeit  ber  Suft  fortwäßrenb  ab  unb  bie  'Äbnabme  bet  X>id^tigfrit  ift  »on  einer 
fortwäßrenben  ©!ärmcbinbung  begleitet,  weit  ja  bie  ©lärmccapacität  ber  ©afe 
um  fo  mehr  wä*ft,  je  mehr  ihre  $i*tigfeit  abnimmt.  T>arau#  folgt  nun,  baß 
bie  höheren  fiuftj*i*tcn  fältcr  fein  müjfen  al#  bie  tieferen. 

®aß  eine  folcbe  abnaßnu  ber  Temperatur  in  ben  bößeren  ßuftregionen 
wirfli*  ftattfinbet,  bauen  überzeugt  man  fteb,  wenn  man  ju  biefen  böberen 
Stegionen  aufjtcigt,  mag  man  ft*  nun  in  einem  Suftbaüon  erbeben  ober  ben 
©ipfet  boh«  ©erge  befteigen. 

X>it  ©bnaßmc  bet  Temperatur  bei  eerticaler  Grßebung  fann  ni*t  leicht 
ein  regelmäßige*  fflcfcß  befolgen,  weil  bie  bcjlänbigen  Suftjtrömungen,  3Bolfen<, 
9tcbclf*i*tcn  tt.  f.  w.  einen  meßt  ober  weniger  jtörenben  ßinfluß  au#üben. 

©aß-Cuffac  flieg  im  Saßre  1804  in  einem  Luftballon  bi*  jurhöße  »on 
21000  Ruß;  wäbrenb  ba*  Thermometer  am  ©oben  24,8°  91.  geigte,  beobachtete 
et  in  jener  flöhe  bic  Temperatur  »on  — 7,6°  9t.,  alfo  eine  Icmperaturbiffcrcn ; 
»on  meßt  al*  32  ©raben.  ©arral  unb  ©ipio,  wel*c  am  27.  Juli  1850 
ungefähr  ju  gleicher  f^ßc  aufjliegcn,  gelangten  in  einer  flöße  »on  COOO  guß 
in  eine  9tcbelf*i*t,  bereit  obere  ©ränjc  erjl  erreicht  würbe,  na*bem  ftc  ft*  bi* 
ju  einet  flöhe  »on  20000  guß  übet  bem  ©oben  erhoben  hotten.  Stabe  an  ber 
oberen  ©ränjc  biefer  9?cbelf*i*t  geigte  ba#  Ißermomctcr  no<ß  — 8°  9t.,  fanf 
aber  unmittelbar  über  bcrfelben  auf  — 18,4°9l.  Sn  einer  flöße  »on  21000  guß 
geigte  ba#  Ißermomctcr  nur  no*  — 32"  91. 

gig.  201  giebt  eine  »crglci*enbc  llcbcrji*t  ber  tßermif*cn  ©eoba*. 
t ungen,  wc!*c  bei  brei  ber  im  Sabre  1852  inßnglanb  unternommenen  wif« 
fenf*aftli*en  Sufff*iffaßrtcn  angeflellt  worben  ftnb.  ®ie  3aßlfi  auf 
ber  re*tcn  unb  auf  ber  linfen  ©eite  ber  gigur  geben  bie  na*  ©arifer  gußen 
gemeffenen  -f>c>hen ; bic3aßlcn,  wcl*e  auf  ben  f*rafprten  Streifen  flehen,  geben 
bie  an  ben  entfpre*enben  Stellen  beobachteten  Temperaturen  in  9teaumur’< 
f*cn  ©raben  an.  So  feßen  wir  }.  ©..  baß  bei  ber  Suftfaßrt  »om  17.  augufl 
in  einer  höbe  »on  11000  guß  bie  Temperatur  »on  -f-  2°  9t.,  bei  bet  Cuft* 
fahrt  »om  10.  9?o»embcr  aber  biefclbe  Temperatur  in  einer  flöße  »on  4000 
©arifer  guß  beobachtet  wurbe. 

T>cr  befferen  Ucberji*t  wegen  ftnb  bic  fiuftf*i*ten,  innerhalb  beren  bie 
Temperatur  über  10°,  jwif*en  10  unb  0°,  jwif*en  0 unb  — 10°  unb  unter 
— 10°  betrug,  bur*  »crf*iebene  S*raff»ung  unterf*ieben. 
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2luf  ficken  Serben  jcigi  fe^or»  bie  Seränbcrung  ber  Vegetation  bic  21b> 
na^mc  ber  Xemperatur  an:  je  bötycr  man  fteigt,  be(to  mehr  nimmt  bie  Vegeta« 
tien  ben  Straftet  fältcrcr#immel«jtTicbc  an;  am  auffallcnbjten  jeigt  fid>  biefet 
5EBed?fcl  in  ben  Xropen;  befonber«  großartig  crföcint  er  aber  an  ben  ungefitu« 
ren  ©ebirgen  Sübamerifa«,  wo  man  in  einem  Xagc  au«  ben  JBälbcrn  »on 
©almen  unb  ©anantn  bi«  ju  ben  Oränjen  be«  ewigen  Sdjnee«  auffteigen  fann. 

2öie  in  ber  9lnbc«feltc  unb  ben  mericanifdjen  Öcbirgen  bic  mittlere  Xem» 
peratur  mit  bcr.^öjje  über  ber  Stecrc«fläcbc  abnimmt,  überfielt  man  au«  folgen» 
ber  oon  -fiumbolbt  gegebenen  XabeUe. 


#öbe  über  Oer 
©teercojlädje 
in 

©arifer  gufi. 

©tittlerc  Xemperatur. 

Gorbillera« 
Oe  lc«  Slnoe«. 

©tericaniföe 

©ebirge. 

0 

22°  ©. 

20,8*  ©. 

3000 

17,0 

15,8 

6000 

14,4 

14,4 

9000 

11,3 

11,0 

12000 

5,6 

6,0 

15000 

1,2 

0,8 

Da  jid>  in  ber  fjcijsen  Sone  bie  Xemperatur  ber  Suft  im  Saufe  eine«  3ab> 
re«  nur  wenig  änbert,  fo  fann  man  ft<b  oon  ber  Xemperatur  in  oerfdjiebcnen 
#öt;cn  ber  ©nbeefette  bie  bejte  SorjlcUung  inanen,  wenn  man  fie  mit  ber  mitt» 
leren  Xemperatur  gewiffer  ©ionate  in  (»öderen  ©reiten  oergleid>t.  So  jtnbet 
man  in  ben  Gbcncn  be«  Drinoeo  täglich  eine  Xemperatur,  weldjc  noch  um  4°  31. 
bober  ifi  al«  bie  mittlere  Xemperatur  be«  ©tonat«  ’Jlugujt  in  ©alermo;  ju  ©o< 
panen,  5400  gufi  über  bein  ©teere,  finbet  man  bic  Xemperatur  bet  brei  Som» 
mermonate  in  ©tarfeifle;  ju  Quito  bie  Xemperatur  oon  ©ari«  wä^renb  ber  tc^* 
ten  Hälfte  be«  ©tai,  in  ben  ©aramo«  (11000  gufi)  bic  Xemperatur  oon  ©ari« 
wäbrenb  ber  crflen  Hälfte  be«  ’llpril. 

©tan  fann  jidj  an  ben  3lb^ang  grofjer  ©ebirg«maffen  ifottjermif^c  Sinien 
gelegt  benfen,  wcld>e  mel^r  ober  weniger  al«  tjorijontale  Gureen  erföchten  wer» 
ben.  So  giet>t  ffö  um  ben  gufi  ber  ’Jlnbc«fcttc  eine  3fotl>ermc  oon  22°.  Da 
wo  eine  0000  gufs  b«bc  Gbenc  in  bie  ©taffe  ber  ?lnbc«fettc  einfef>neibet,  befln» 
bet  ffö  ungefähr  bie  3fotl>ermc  oon  14°©.  u.  f.  w. 

Die  Ofotijcrme  oon  0°  wirb  an  ber  9Inbe«fcttc  bufö  eine  ©ei^c  oon  ein» 
anber  getrennter  in  ffö  geföloffener  Gurocn,  weföe  um  bie  ifolirten  @<$nte* 
fuppen  berumgiefjen.  repräfentirt  fein. 

So  folgen  ffö  benn  tjicr  in  oerticaler  ©fötung  in  ganj  furjen  Gntfer. 
nungen  oon  einanber  bie  3fotbcrmen  in  gleicher  Drbnung,  wie  man  fie  bufö* 
föncibet,  wenn  man  oon  bem  ©eguator  bi«  in  bie  ©olargegenbcn  wanbert. 

2Bie  bic  3fotb«mcn  in  ben  Ollpen  über  einanber  liegen,  jeigt  bic  oon 
©«blagintweit  (©oggenborff«  ©nnalen  LXXXII)  entlehnte  gig.  202. 
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®a  #umbolbt  für  bi«  fübamerifanifcbcn  ®cbirge  unter  bcm  Scquator 
ein«  Temperaturabnabmc  »on  20°  31.  für  «in«  Orbebung  »on  15000  guf)  gc< 
fiinben  bat,  fo  ergiebt  jicb  tort  im  Xsur<bfd)nitt  «in«  (Srbcbung  neu  750  guf! 
für  «ine  Temperaturabnabmc  »on  l°3t. 

Stennt  man  für  eine  (begrub  bie  .fjöbenbiffcrcnj,  mclcbe  einer  Temperatur* 
erniebrigung  »on  l°3t.  cntfpritbt,  fo  fann  man  au«  bet  mittleren  Temperatur 
eine«  tjoljcr  gctr^cncn  Orte#  annäf>ernb  genau  bie  mittlere  Temperatur  berechnen, 
mclcbe  fid)  unter  fonft  gleichen  llmjlänben  im  3?i»cau  be«  ÜJtccrc«  ftnben  mürbe; 
binibirt  man  nämlich  mit  bem  •fjobcnuntcrfcbicbc,  »cldjer  einer  Tempcraturbiifc* 
renjeon  l°9t.  entfpridjt,  in  bie  flöhe  be«  ©eobacbtunq«ortc«,  fc  ftnbct  man,  um 
mie  »icl®rabe  bie  mittlere  Temperatur  Im9ti»eau  be«  ©teere«  höher  fein  mürbe. 
3n  ben  ‘Jllpen  entfpriebt  burdjfcbnittlieb  eine  ßrbebung  non  750  gujj  einet 
Tcmperaturcrniebrigung  »on  1°  3teaumur;  nun  aber  ift  ba«  $>ofpij  auf  bem 
6t.  tBernborb  7670  gufi  über  bem  9Kcerc«fpicgcl , feine  mittlere  Temperatur 
7670 

ift  alfo  — = 10,2° 3t.  niebriger  al«  am  ©tccre«fpicgel ; ba  aber  bie  mitt« 

(ere  lemperatur  auf  bem  6t.  ©ernbatb  — 0,8° 3t.  ift,  fo  ergiebt  fi<b  für  bie 
mittlere  Temperatur  im  3ti»eau  be«  OJteerc«  9,4 0 5t. 

®enf  liegt  1218  gujj  über  bcm  ©tcerc«fpicgcl,  feine  mittlere  Temperatur 
1218 

8,2° 3t.  ift  bemnadj  ■ " = 1,6° 3t.  niebriger  al«  jie  fein  mürbe,  menn  ®enf 

i DU 

im  9ti»cau  be«  ©teere«  läge;  feine  Temperatur  mürbe  alfo  für  biefen  gatl  8,2 
— f—  1,6  = 9,8°  3t.  betragen. 

$ie  mittlere  Temperatur  ber  füböjtlit^en  6d)mcij,  auf  ben  ©tecre«fpicgcl 
rcbucirt,  märe  bemnad)  9,4°  bi«  9,8°3t. 

T>ie  Sfot^ermen  auf  ber  Starte  Tab.  XVI,  fomic  bie  3fotbcren  unb  3fo* 
djimenen  auf  ber  Starte  6eite  324  fmb  fo  gejogen,  mie  biefe  Cinien  laufen 
mürben,  menn  alle  Orte  in  ber  .f>öl;e  be«  ®tecre«fpiegd«  lägen;  bie  Temperatur 
ber  »erfdjiebcnen  Orte  ift  atfo  auf  ba«  3ti»eau  be«  ©teere«  rebueirt. 

145  Temperaturschwankungon  in  höheren  Luftregionen,  giir 
®cbirgc,  mclcbe  nicht  bebcutenb  au«gebebnte  -jjoebebenen  bilben,  fonbern  »or» 
jug«meife  burd)  betje  Stämme  unb  ®ipfel  gebilbet  merben,  mie  bie«  {.  23.  für 
bi«  9ltpcn  ber  galt  ift,  finb  bie  Tcmpcraturfdircanfungen  in  ber  £öb«  meit  ge* 
ringer  al«  in  ber  Tiefe,  meit  ifolirt«  SJerge  unb  ©ergreiben  auf  bie  lemperatur 
ber  höheren  Cuftrcgionen  nur  einen  unbebeutenben  Sinflujj  au«iibcn  fönnen, 
unb  meil  bie  periotifdjen  Tcmpcraturfcbmnnfungcn  be«  ©oben«  in  ber  (Sbcne, 
melcbc  fid)  junädjfl  ben  unteren  Suftfcbiditen  mittbeiten,  in  ber  .£>öbe  in  ihrer 
ffiirtung  fdjott  abgefebmaebt  jtnb,  ehe  ftc  merflid)  merben. 

6o  fanb  j.  ©.  fiämb  auf  bcm  3tigi  al«  ©littet  au«  einer  ©cobadjtung«* 
reib«  »on  mehreren  ©lochen  bie  Tiffcrcnj  be«  täglichen  ©taftmum«  unb  Slini* 
mum«  = 3,04°  3t.,  mäbrcnb  biefe  Differcnj  ju  güricb  gleicbjcitig  7,6°  3t. 
betrug. 

21uf  bem  6t.  öernbarb  beträgt  (Tabelle  6.  326)  bi«  Dijfcrenj  jmifeben 
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btn  mittleren  lemperaturen  be«  wärmfien  unb  be«  fältcfleu  ÜRonat«  nur 
12,38°  SR.,  wäbrenb  für  ©enf  tiefer  llnteridiieb  auf  18,0!i°SR.  fleigt. 

Da  nun  Me  Scbwanfungen  ber  lemperatur  benachbarter,  aber  ungleich 
hoch  gelegener  Orte  einanber  nicht  parallel  geben,  fo  ifl  flar,  bap  bie  lempe* 
raturbifferen}  jwifeben  (wei  folgen  Orten  nicht  conftant  bleiben  fann,  bah  fte 
mit  ber  Sabreojeit  jtch  änbert.  ©o  beträgt  bie  Different  ber  mittleren  3anuar= 
temperatur  für  ©enf  unb  ben  ©t.  Sernbarb  nur  6,52°SR.,  wäbrenb  ber  Unter* 
fehlet  ber  mittleren  3ulitemperatur  12,23®SR.  ifl. 

Darau«  folgt  bann  au<b,  bap  bie  Höbe,  um  welche  man  fich  erbeben  mup, 
bamit  bie  lemperatur  um  1 0 SW.  jinft,  nicht  für  alle  3<iten  be«  Sabre«  biefelbe 
ifl;  fte  ifl  größer  im  ÜBiuter,  deiner  im  ©ommer. 

Die  Ginwirfung  be«  erwärmten  Soben«  fann  (ich  nur  nach  unb  naeb  auf 
bie  höheren  fiuftfcbicbtcu  erflreefen.  G«  ijl  alfo  immer  eine  mehr  ober  weniger 
bebeutenbe  3‘i*  ciötbig,  bi«  fich  bie  in  ber  liefe  ftattfinbenben  lemperatur. 
febwanfungen  in  größere  Höben  fortpjfonjen;  babureb  aber  wirb  notbwenbiger 
®eifc  bie  3eit  be«  täglichen  unb  be«  jährlichen  SDtarimum«  oerfchoben,  unb 
jwat  mujj  e«  auf  ben  Höben  fpätcr  eintreten  al«  im  7|tal.  Den  Seobacbtun* 
gen  oon  Äämfc  jufolge  finbet  in  ber  Ib>>t  in  ben  Sommermonaten  auf  bern 
SRigi  (5000  gup  hoch)  ba«  SUlarimtim  ber  lemperatur  erfl  um  5 Uhr  SRacbinit* 
tag«  ©tatt. 

Gbenfo  ifl  bie  3«it  be«  jährlichen  temperaturmajrimum«  auf  buben  Sergen 
txrrücft.  Sffläbrenb  in  ©enf  ber  3uli  entfehieben  ber  beipefle  Monat  ijl,  ifl  auf 
bem  6t.  Setnbarb  bie  mittlere  lemperatur  be«  Suli  unb  br«9Iugufl  fafl  gleich; 
e«  ijl  alfo  offenbar  bie  3cit  bet  größten  Sffiärme  gegen  ben  SHugufl  bin  oerfchoben. 

Tomporaturvorhältnißso  der  Hochebenen.  (Sin  ifolirter  b°<b  in  14ö 
bie  fiuft  b'neinragenber  Scrgfegel  ober  ein  Setgfamm  wirb  bie  höheren  SRegio* 
nen  ber  SHtmofpbäre  nicht  merdicb  erwärmen  fönnen,  weil  bie  fflinbe  in  jebem 
‘äugenblicfc  nur  falte  Suftmaffen  an  ihm  oorbeifübten.  Gine  Hochebene  oon  be* 
beutenbem  Umfange  aber  fann  fich  unter  bem  Ginfluffe  ber  ©onnenjlrablcn 
bebeutenb  erwärmen . intern  fte  oon  einer  weniger  bichten  unb  weniger  hoben 
Suftfcbicht  bebccft  ijl  al«  bie  tieferen  ©egenben,  weil  alfo  bie  ©onnenjlrablcn, 
welche  eine  Hochebene  treffen,  bur<h  'Jlbforption  in  ber  ßuft  weniger  SBätme  oer* 
loren  hoben  al«  bie,  welche  jut  liefe  gelangen.  ©ine  Hochebene  fann  alfo  auch 
einen  merflichen  Ginflufj  auf  bie  Grwärmuug  bet  höheren  üuftregionen  au«üben, 
welche  über  ihr  fchweben  unb  welche  eben  wegen  ber  gröberen  2lu«bcbnung  be« 
Sßlateau«  längere  3*>t  mit  bem  erwärmten  Soben  in  Serübrung  bleiben. 

Unter  fonjl  gleichen  llmflänben  muff  e«  bemnach  auf  Hochebenen  wärmet 
fein  al«  auf  ifolirten  Serggipfeln  oon  gleicher  Höbe-  3n  ben  rntjicanifchen 
©ebitgen  jwifchen  bem  18.  unb  19.  ©rabe  nörblicber  Sreite  hört  fchon  in  einer 
Höbe  oon  13600  gujj  alle  pbanerogamifebe  Segetation  auf,  bie  Scbneegränje 
finbet  fich  in  einet  Höbe  oon  14500  gup,  wäbrenb  in  Sßcru  bei  gleicher 
füblicbcr  Sreite  in  gröperet  Höh*  «ine  jablteicbe  aeferbauenbe  Scoölferung 
wohnt;  SPotofi  liegt  13540  gufj  übet  bem  9Reete«fpiegel,  bie  ©chneegränje 
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liegt  ^itr  in  einer  fjöbe  »on  18350  gu§.  $>icd  erflärt  (idj  nur  tut*  tie 
bebeutenbe  audbebnung  unb  £öb c ber  ffocbcbcncn  ©erud.  l>ad  SfSlatcau,  in 
beffrn  'Killt  ber  liticaca«Sec  liegt,  erbebt  jicb  twifdten  jwci  ©ebirgdfettcn  bid 
ju  ein«  •f'öbc  »on  mebr  ald  12350  gu§;  bti  einer  '.Breite  »on  60  gcogta. 
Pbifcben  Keilen  erjlrecft  ed  ftd>  »om  1 6.  bid  jum  20.  ©rabt  (üblicher  ©reite,  fo  bap 
cd  eine  Oberfläche  »on  3600  Quabratmeilen  bat.  lic  ©lateaud  bcr  ©»bcd  in  ber 
SJtäbe  bcd  aeguatord  haben  böcbitcnd  eine  Oberfläche  »on  10  Quabratmeilen, 
unb  bie  £öfje  bcr  mericanifcbcn  .Spocbebcne  beträgt  nur  6000  bid  8000  gujj. 

©in  anbered  ©eifpiel  bietet  bie  $>ed>cbene  »on  übet  unb  ber  cbinefifdien 
lartarei.  3n  einer  £&be  »on  11700  gufi  wirb  hier  in  einer  ©reite  »on  32° 
nocb  Söcijen  mit  Grfolg  gebaut,  bie  Gultur  ber  ©crjtc  (leigt  noch  »eit  böbtr 
hinauf,  »äbrenb  auf  bem  (üblichen  abbange  bcd  $imalapa,  in  bcu  Ibälcrn 
bcd  ©anged  fcbon  in  einer  .f>öbe  »on  9500  gufi  alle  Gultur  aufbört;  ja  fclbfl 
unter  bem  aeguator  auf  ben  ©latcaud  »on  Quito  unb  ©arautarca  ijt  bie 
©ränjc  bet  Gultur  bed  ©Seiend  2300  gujj  tiefer  ald  in  ben  fjodjcbcncn  »on 
übet. 

3>cr  Ginflufi  ber  fjccbebcncn  auf  bie  lempcratur  ber  oberen  Suftrcgionen 
ift  in-ibrct  Kitte  am  bebeutenbften.  3“  Santa  ge  be  ©ogota,  in  ber  Kitte 
eined  ©latcaud,  ift  bie  mittlere  3abrcdtempcratur  14,5°  9t.,  »äbrenb  fic  in 
glei(ber  -f>öl;e  ju  gacatatioa  am  SHanbc  bcd  ©lateaud  nur  13,1°  9t.  ijt. 

SBäbrenb  ficb  bie  fjocbcbencn  unter  ber  Ginwirfung  ber  Sonncnflrablcn 
(lar!  cri»ärmen,  ifl  natürlich  aud)  aud  bemfelben  ©runbe  ber  ©Särmc»crlujt, 
ben  (ie  burcb  bie  nächtliche  Strahlung  erleiben,  viel  bcbcutcnbcr  ald  in  ber 
liefe.  ?luf  ber  .£odjcbene  »on  Gajramarca  in  'JScru,  r»o  in  einet  .£öbc  »on 
4300  3u6  bie  mittlere  lempcratur  16°9t.  i(i,  erfriert  bod)  bcr  SScijen  häufig 
bed  SRadjtd.  fjumbolbt  fab  b'et  M $age  im  ©(batten  bad  Ibermometer 
auf  25°  SR.  jicigcn,  »äbrenb  cd  »ot  Sonnenaufgang  nur  SR.  gejeigt  batte. 

'äuf  ben  £ocbcbcnen  jtnb  alfo  bie  täglichen  S<b»antungcn  bcr  lempe* 
ratur,  unb,  »enn  fit  weiter  »om  'fleguator  entfernt  liegen,  au<b  bie  i ä br* 
lieben,  »iel  größer  ald  unter  fouft  gleiten  llmjtänben  in  bcr  liefe;  fo  bat  5.  ©. 
bie  Hochebene  »on  übet  febr  beiße  Sommer,  obgleich  bie  mittlere  3abrcdtem< 
peratur  jicmlicb  nichtig  ift  (bie  mittlere  lemperatur  bed  Konatd  Detober  fanb 
lurner  5,7«SR„  unb  bie*  ift  fo  jicinlieb  genau  au<b  bie  mittlere  Sabrcdtem* 
peratur),  »eil  bagegen  ber  ©Sinter  um  fo  fältcr  ift.  auf  ber  SMorbfeite  bed 
^imalapa  liegen  bie  Gulturgränjen  unb  bie  ©chncegränjc  nicht  etwa  bedbalb 
b»ber  ald  auf  bem  [üblichen  abbange,  »eil  bie  mittlere  3abrcd»ärme  b»btr' 
fonbern  »eil  bei  ber  ungleichmäßigeren  2öärme»crtbcilung  bcr  Sommer  auf  ber 
nörblidjcn  abbaebung  heil«  ift. 

147  Die  Schneegrttnze.  Üie  lemperaturabnabme  in  ben  höbet  über  bem 
Keeredfpiegel  gelegenen  Suftfchicbten  »irb  babureb  befonberd  auffallenb  nach- 
gewiefen,  bap  auf  b»ben  ©ebirgen  ber  Scbnee  felbft  in  ben  Sommermonaten 
nicht  »egfcbmiljt,  bap  biefe  ©ipfel  3abr  aud  3abr  ein  mit  Schnee  bcbcctt 
bleiben.  3m  Sorübcrgeben  ift  ber  ©ränje  bed  ewigen  Scbneed  in  ben  anbed 
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Bon  Sübamerita  bereit«  Erwähnung  gefebeben,  wir  tBclkn  jeboeb  biefen@cgen= 
Panb  iu'<b  einer  au«fübrlicberen  2)etracbtunq  unterioerfen. 

Unter  ber  ©ränje  be«  ewigen  «Sebncci«  oerpebt  man  biejenige^öbe,  über 
reelebe  binau«,  fetbft  in  ber  beipefleit  3abte«jcit . ber  Schnee  auf  ben  freien 
Abhängen  unb  Peilen  Aiänben  bet  ©ebirge  liegen  bleibt,  Solche  mit 
ewigem  Schnee  bebeefte  fiocalitäten  werben  Schnee  fe  Iber  genannt. 

3m  Allgemeinen  wirb  natürlich  bic  Scbncegränjt  um  fo  tiefer  gegen  ben 
'Bteereäfpiegel  herunter  rüden,  je  mehr  man  pcb  Born  Aequator  au«  ben  ißolen 
näbert;  boeb  ift  ibre£&bt  feinc«roeg«  allein  bureb  bie  geograpbifebe  ®reitc  eine« 
Orte«  befiimmt,  fonbern  pc  wirb  bureb  mancherlei  locale  ükrbältnijfe  auf  ba« 
'Dtannigfattigpe  mobipeirt. 

Die  folgenbe  Tabelle  enthält  eine  3wfammenPe(lung  ber  £öbe  ber  Schnee* 
gränje  in  Bcticbiebcnen  ©egenben  ber  Erbe. 


© e b i r g c. 

Breite. 

Untere 
fflränje  be« 
ewigen 
Schnee«. 

Atittlere  Temperatur 
im  Dtioeau  be«  Ateere« 
in  gleicher  Breite 

be«  ganien 
3«hte«. 

re« 

mfr«. 

Norwegen,  .Süfte 

71%°  9t. 

2220  par.  p. 

0,2»  9t. 

5,1“  3t. 

9Jctwegen,  im  3nt»eren  . . . 

70  — 7 0%° 

330o  » 

8,9 

3«lanb 

G5» 

2890 

3,3 

9,0 

‘•Herwegen,  im  3nueren  . . . 

co  — C2® 

4800  » 

3,3 

13,0 

Atbanfette  (Sibirien) .... 

60°  .'i5' 

4190  » 

.... 

Oiörbt.  Ural 

59°  40' 

4490 

0,9 

13,4 

.fbamtfdiatfa 

50“  40' 

4930  • 

1,0 

10,1 

Altai 

49%  — 51° 

0590  • 

5,8 

13,4 

Alpen 

46%  — 40® 

8:150 

8,9 

14,7 

«taufafu«  (Klbrin) 

49°  21' 

10380  » 

11,0 

17,3 

Abrenäen  . . . . 

42%  - 43° 

8100 

12,5 

19,0 

Aetna 

37  V 

8900  » 

15,0 

20,1 

9törbl.  Abhang) 

' ! re«  ßcmalatta 
Sütl.  Abhang» 

j30%  — 31« 

15000 

12200 

10,2 



20,0 

Aierieo 

19  — 19%“ 

13900 

20 

22,2 

Abpfnnien 

13»  10' 

13200 

.... 

Sierra  9te«aba  bt  Ateriba . . 

8°  5' 

14000  » 

22 

22,0 

Sulean  Ben  Tolima  .... 

4°  40' 

14380 

.... 

Ouito 

0°  0' 

15320  . 

22,5 

22,8 

5 C"‘;  j Isorbiltera«  oen  (Ät)iti 
aceftl.) 

141/,—  igo 

115000  . 

( 10500  . 

.... 

. . 

Ehili.  Ante«  ber  .ttäfle  . . . 

■U 

T 

A 

** 

© 

5G30  » 

.... 

• , . • 

®}aqellan«jtrafje 

33  — 64° 

3480  » 

4,3 

8 

*W  n 1 1 1 x ’ # fotfmuiW  ^bufif. 
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'Dritti'd  Sing.  (Srfteß  C5a pitrl. 

ffiie  ungleich  bie  £ögc  btt  Sdineegrän;e  auf  bcn  ©ebirgcn  nerfibicbtntt 
©cgcnbcn  ig,  rnitb  burib  gig.  203  anfdjaulicb  gcmad>t.  in  »clcbct  bie  Bor$üg< 
tid)gcn£ögen  Bon  Sübamctifa,  *fun  unb  ©uropa  gcmijfetmagen  in  eint  ©nippt 
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jufammengcgcllt  gnb.  Die  Sage  btt  S(gneegrün$c  ig  butig  bie  gier  beginnenb 
gellere  Stgtafgrung  ju  erftnnen.  Die  bcn  bunglaufenben  gorijontalen  fiinien 
cntfpreigenben  £5gcn  (in  patifet  gug  audgebrüeft)  |inb  am  linftn  fRanbe  btt 
gigur  beigefegt. 

Die  trftc  ©tuppt  lintd  gellt  bit  fübamcrifanifdjen  ©ebirgt  bat  unb  }®ar 
iS  9tr.  1 btt  SUimani,  9ft.  2 bet  Aconcagua  (ungefähr  33°  füb(.  ©r.), 
9tr.  3.  bet  @ gimb  orajjo. 

Dem  £ imalapagc  birge  gegoren  bit  ©ipftl  9?r.  4 unb  5 an,  Bon  bt« 
nen  ber  ergere  bcn  Sigamalari.  bet  legtere  bcn  Dgamalagiri  barflcllt. 
Die  (infe  Seite  biefer  ©tuppt  entfpriegt  btm  fübliigcn,  bit  rechte  Seite  bem 
nörbliigen  Abgänge  bed  ©ebirged,  unb  man  pegt  gier  beutlicg,  wie  bie  Signet« 
gründe  auf  bem  nörbliigen  Abgänge  göger  liegt  ald  auf  bem  füblidgett. 

9tr.  6 gellt  btn  ©Ibruj,  bcn  göiggen  ©ipfel  bed  Jtaufafud,  bat. 

Die  übrigen  ©ipfel  in  unfetet  gigur  cntfprccgcn  europäifegen  ©tbirgen, 
unb  j»ar  9tr.  7 btn  ©prenäen,  9?r.  8 bcn  9llpen,  9tr.  9 bem  Sulitelma 
in  9?or»egcn  (67°  nörbl.  ©reite),  9?r.  10  bcn  ©etgen  ber  Snfcl  OTagetö,  bc« 
ten  nötblicbgc  Spige  bad  füorbcap  bilbet. 

©tan  glaubte  ftiiger,  bag  fid.t  bie  ©ränje  bed  tmigen  Signeed  gttd  in  fol« 
eben  SRegionen  pnben  mügte,  »o  bie  mittlere  Sagredtemperatur  0°©.  ig.  SBenn 
bied  fo  märe,  fo  mügten  alle  Cänbct,  beten  mittlere  3agredtcmperatur  unter 
92uU  ifi,  begänbig  mit  Signet  bebccft  fein,  wägrcnb  mir  botg  ©.  »iffen,  bag 
felbg  üu  3a(ugf,  bei  einer  mittleren  Sagredtemperatur  Bon  — 8,25°  6.  noig 
Cerealien  gebaut  merben. 

Die  ©ränje,  bid  ju  »eltgcr  felbg  im  Sommer  berStgnee  uiigt  »egfeginiljt, 
fann  alfo  uiigt  ogne  SBeitcred  aud  ber  mittleren  Sagredtemperatur  tined  Drted 
abgeleitet  »erben,  fie  gängt  nidjt  fowogl  Bon  ber  mittleren  3agted»ärme,  fonbern 
oielmcbr  Bon  ber  ©ertbcilung  ber  SJärrnc  auf  bie  Berfdiicbcnen  Sagredjeiten  ab. 
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3n  jafußf  ijt  t>if  mittlere  Xemperatur  beb  beißejten  OTonatb  1 4,2° <£.  ©ei 
einer  folgen  Sänne  muß  ben  Schnee  wegfdjme  Ijen , bfr  Sinter  mag  noch  fo 
falt  gewefen  fein.  Senn  ju  Jafugf  bei  unoeränberter  mittlerer  3ahrebtempe* 
ratnt  oon  — 8.25°  6.  bic  Sänne  fo  oertbeilt  märe,  baß  fie  nur  jwifchen  0°©. 
unb  — 16°  6.  fchwanfte,  fo  würbe  ber  Schnee  ewig  liegen  bleiben. 

Die  mittlere  Xemperatur  ber  Sehneegränjc  fann  alfo  an  Orten,  welcbe 
ein  fept  ercefjipe«  Älima  haben,  fe^r  niebrig  fein;  in  foldjen  ©egenben  aber, 
für  wellte  bie  Dijfetenj  jwijcben  ber  Sommer*  unb  Sintertcmperatur  geringer 
ijt,  wirb  bie  mittlere  3ahrcbtcmpcratur  an  bet  @ränje  beb  ewigen  Schnceb  bä« 
her  fein.  Da  nun  jwifchen  ben  Scnbefrcifen  bie  Schwanfungen  ber  Xempera* 
tur  weit  geringer  finb  alb  in  ben  gemäßigten  -jenen  unb  in  ben  ©olargegenben, 
fo  wirb  auct)  bie  mittlere  3ahrebtcmpcratur  ber  Cuft  an  ber  Sehneegränje  in 
ben  Xropen  weit  höhet  fein  alb  in  höheren  ©reiten. 

Denfen  wir  unb  einen  Ort,  an  welkem  bic  Xemperatur  ber  ßuft  bab 
ganjejahr  hinburd)  0°  (5.  betrüge,  fo  fönntc  bet  Sehnet,  weither  hier  fällt,  un* 
möglich  wegfchmeljen,  unb  man  ftebt  leidst  ein,  bajj,  wenn  bie  Xemperatur  eineb 
Drteb  um  nur  febr  wenige  ®rabe  febwanft,  bie  mittlere  Xemperatur  über  0°6. 
fein  muß,  bamit  ber  gefallene  Schnee  oollfommen  wegfebmeljen  fann,  wenn  man 
bebenft,  wie  »iel  Särme  beim  Sdjmeljcn  beb  Sdinecb  gebunben  wirb,  ©b  ijt 
baher  leicht  ju  begreifen,  bajj  in  ben  Xropen  bie  mittlere  fiufttemperatur  an  ber 
Sehneegränje  über  ©ull  ijt. 

3n  ben  Xropen  ijt  bie  mittlere  Sufttemperatur  bet  Sehneegränje  — |—  l,2°ß., 
währtnb  fie  in  ©orwegen  oom  60.  bib  70.  ©reitengrabc  — 5°  6.  ijt;  in  Sibi= 
rien  ijt  jte  natürlich  noch  niebriger. 

Da  bie  Sehneegränjc  »crjugbweife  oon  bet  Xemperatur  beb  beißeften  2Ro= 
natb  abhängt,  fo  muß  bie  fjöhe  ber  Sehneegränje  in  pcrfchiebencn  ®egcnbcn, 
für  welche  bie  mittlere  3ahecbwärme  in  ber  ©bene  gleich  «ft , »erfebieben  fein, 
wenn  bie  ©ertheilung  ber  Särme  an  beiben  Orten  ungleich  ijt,  wenn  bie  eine 
©egenb  ein  Äüjtenflima,  bie  anbere  aber  ein  ©ontinentalflima  hat.  ©ei  glci* 
eher  mittlerer  3ahrebroätme  in  ber  ©bene  liegt  bie  Schnecgrän je  für  ein  ftüjien* 
tlima  tiefer  alb  für  ein  ©ontinentalflima. 

So  hat  j.  ©.  3blanb  unb  bab  3nnere  oon  Norwegen  oom  60.  bib  62. 
@rabc  fajt  ganj  gleich«  mittlere  3ah«ön>ärmc,  in  3blanb  ijt  aber  bic  Sommcrwärme 
geringer,  unb  bebhalb  liegt  auch  bic  Sthneegränje  bebcutenb  (2000  guß)  tiefer. 

3e  mehr  Schnee  im  Sinter  fällt,  bcjto  peiß««  muß  eb  im  Sommer  werben, 
um  ißn  ganj  wegjufchmcljen;  ba  nun  an  ben  Äüjten  mepr  Schnee  fällt  alb 
im  3nneren  ber  großen  ©ontinente,  wo  bic  Cuft  weit  troefner  ijt,  fo  ift  batin 
ein  neuer  ©runb  ju  fudjen,  warum  an  ben  ftüften  bic  Schneegrän jt  »erpältniß* 
mäßig  tiefer  liegt  alb  im  Snneten  beb  flanbeb. 

Die  ©prenäen  unb  ber  Äaufafub  liegen  ungefähr  in  gleichet  ©reite;  bie 
mittlere  Saprebtemperatur  fomohl  alb  auch  bie  mittlere  Sommerwarme  ijt  am 
guße  ber  ©prenäen  höher  alb  am  guße  beb  Äaufafub,  unb  boep  ijt  bie  Schnee« 
granje  am  Äaufafub  um  2000  guß  poper  alb  in  ben  ©prenäen,  weil  bort  weit 
weniger  Schnee  fäOt  alb  hier. 

23* 
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Sehr  auffatlenS  erfefceint  eS  auch,  bafi  Sie  Scbnecgrängc  auf  Ser  nörblicbcn 
SbSachung  Sc*  •f'imalasa  um  mehr  als  3000  Riep  pöb«  Hegt  ai$  ara  füM<4>cn 
Hbhange;  cS  wirb  SieS  aber  begreif«*,  wenn  man  bebenft,  bap  gerabe  Sie  über 
Sem  inbifdjfn  Dcean  mit  ffeuchtigfeit  gefättigte  fiuft,  an  Sen  füblicben  Sbbang 
SeS  riefentjaften  ©ebirgeS  anfiblagcnb,  Sott  ungeheure  Kaffen  »on  'Jiegen  in 
Sen  nieSeten  unS  non  Schnee  in  Sen  heberen  Siegionen  abfept,  »äbrenS  auS 
Ser  troefenen  Suft  auf  Ser  nörblicbcn  Sbbacbung  ungleich  weniger  Schnee  berab« 
fällt;  auperbem  aber  fcblicpt  fidt  an  Sie  nörSliche  SlbSacbung  Sie  beSeutenSe  Hoch- 
ebene non  Tibet  an,  wahren»  fich  SaS  ©ebirge  auf  Ser  Siibftitc  rafcb  bis  gum 
Spiegel  SeS  KccreS  herabfenft. 

Tas  lafellanS  son  Tibet  befielt  eigentlich  aus  mehreren  bureb  ©cbirgS« 
fetten  getrennten  Hochebenen  non  auperorbentlicher  Irocfenbeit,  auf  welchen  Sie 
lemperaturfebwanfungen  ungemein  grop  ftnb;  Sa  Siefe  fcljigcn  unS  fanbigen 
Hochebenen  fich  im  Sommer  Surch  Sie  Sbiorption  Ser  Sonnenftrablen  beSeutenS 
erwärmen,  tragen  fie  »iel  gur  ©rhobung  Ser  Scbnecgrängc  bei. 

©in  ähnlicher  llntcrfcbieb  geigt  ficb  gwifeben  Sen  öftlichen  unb  weftlichen 
PorbiUcraS  »on  Chili.  Siach  Sen  Steifungen  non  Sentlanb  ijt  Sie  Schnee- 
gränge  vom  14.  bis  gum  18.  SJreitcngrabc  noch  beSeutenS  böbev  alS  unter  Sem 
Scguator  felbjt,  was  offenbar  nur  non  Sem  Ciufluffe  Ser  Hochebenen  berrühten  fann. 

Tie  ©ränge  SeS  Schnees  jteigt  unS  finftmit  Sen  oerfcbieSenen  JabreSgeiten; 
Siefe  Sdjwanfung  ift  in  Ser  beipen  3®'«  SlmcrifaS  febr  unbebeutenS,  fie  beträgt, 
nach  HumbolSt,  nur  250  bis  350  gup;  man  barf  jcSocb  Sie  ©ränge  SeS 
ScbneeS  nicht  mit  Sen  ©rängen  »erwechfeln . bis  gu  welchen  noch  »on  3*«  gu 
3eit  Schnee  fällt  unb  auch  einige  3<'t  liegen  bleibt.  3n  Sen  merieanifcben 
©ebirgen  liegen  Sie  ©rängen,  gwifchen  welcben  Sie  Sdcneegrängc  auf-  unb  nie« 
Serfieigt,  febon  beSeutenS  weiter,  nämlich  um  2000  gup,  auseinanSer;  Siefer 
llntcrfcbieb  ift  leicht  gu  begreifen,  wenn  man  bebenft,  Sap  Sie  mittlere  Xempcra« 
tur  Ser  Srei  wärmjten  Sfonatc  in  Kepico  um  5°ß„  in  Quito  aber  nur  1°  bis 
2°C.  mehr  beträgt  als  Sic  mittlere  Icmperatur  Set  Srei  fältejten  Stonatc. 

148  Die  Gletscher.  3n  Sen  non  'Bergfämmeii  unS  ©ipfeln  cingcfcbloffenen 
unS  gefchüpten  Hoebtbälcrn  werben  im  Saufe  SeS  ÜUintcrS  ungleich  grüpere 
Staffen  »on  Schnee  angehäuft  als  auf  Sen  ScbneefelSern,  inbem  tpcils  SerWinS 
Sen  Schnee  in  folchen  Tt^äUrn  gufauinienweht,  tbcils  Sawinen  in  bicfclben  hinab« 
Jürgen. 

Tiefe  Schneemajfen  crleiSen  nun  Surch  abwecbfclnbcS  thcilweifcS  Suftpaucn 
unS  SiSicSergefriercn  allmälig  eine  gänglidic  tlmänSerung  ihres  Sggrcgatgujtanbes. 
TaS  Surch  Scpmelgcn  gcbilbetc  SJaffer  bringt  in  Sie  3wifcbcnräume  gwifchen 
Sen  eingclncn  ScbncefrnfiäUchcn  ein  unb  füllt  Je  abweebfetnb  mit  öuftblafen 
auS;  Ser  näcbftc  groft  »erwanSclt  Siefen  mit  JBajfcr  getränften  Schnee  in  eine 
'Kaffe  förnigen  GifeS,  welche  mit  Sem  Samen  0irn  begeiebnet  wirb. 

Turcb  eine  mehrmalige,  in  golge  Ser  Slbwechielung  »on  Sommer  unS 
'Winter  in  gtofjem  Stapjlabe  ftattfinSenSe  SöicSerbolung  SeS  eben  angeSeutetcn 
SroceffeS  wirb  Sic  Schnee«  unS  girnmajfc  allmälig  mehr  unb  mehr  in  ©io  »er« 
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wanbclt,  weldic«,  ft<h  in  bie  I^älcr  Ipinabfcnfcnb,  bic  ©letfchcr  bilbct.  3eber 
JBinter  t>ä u ft  neue  CEdjnccmaffcn  al«  Watcrial  ju  fernerer  ©letfchcrbilbung  in 
ben  ■’öoefottjälcr»  an. 

Da«  ©letfcherei«  bilbet  feine  compacte  unb  burchfichtige Waffe,  wieba« 
ßi«  ber  Seen  unb  giüffc;  e«  lägt  fid)  vielmehr  leicht  in  Römer  jerfcblagcn, 
treldie  einzeln  in  l^otiem  ©rabc  burdificbtig.  aber  burd)  Öuftbläocpcn  non  ein» 
anbet  getrennt  finb.  JBeil  bie  ganje  Waffe  ber  ®letid)er  au«  folgen  Römern 
befttht,  fo  fann  man  auch  mit  Seichtigfcit  auf  benfelben  geben.  2ln  bem  unte» 
ren  Grube  ber  ©letfchcr  haben  biefe  Römer  bie  ©röjjc  einer  Jüallnuft,  wäbrenb 
Pe  höher  hinauf  faum  bit  ©röjjc  einer  Grbfe  erreichen,  unb  ber  eigentliche  girn 
eine  ganj  fanbartige  Waffe  bilbet. 

ftig.  204. 


Da«  ©letfdjcrei«  bleibt  nicht  etwa  an  ber  Stelle  liegen,  an  welcher  c«  ge» 
bilbet  würbe,  fonbern  bie  ganje  Waffe  ift  in  einer  beftänbigen,  langfamen, 
tbalabwärt«  gerichteten  Bewegung  begriffen,  inbem  ba«  @i«  theil«  in  golge 
feiner  eigenen  Schwere  auf  ber  geneigten  Vafi«  langfatn  hinabgleitet,  theil«  burch 
ba«  ©cwidit  ber  höbet  liegenben  girn»  unb  Schnecmaffen  hinabgcfchoben  wirb. 
Da«  ©letfeherei«  »erhält  fich  aber  hierbei  nicht  wie  ein  jufammenhängenber  fefter 
Rörpcr,  fonbern  mehr  wie  eine  jähe  bicffhcfjtge  Waffe,  benn  bic  ©efehwinbigteit 
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Per  ©letfchcrbewcgung  ift  feineeweg«  für  Pen  ganjen  Qucrfd>nitt  fcicfclb« ; in 
Per  ajtitte  Pc«  ©letfcbcrjtromc«  ifi  Pie  ©ewegung  weit  rafchcr  tpalabwärt«  al« 
an  Pen  ©citcnränPern,  unP  Piefer  ItmftanP  bewirft  im  herein  mit  mehreren 
anPeren,  Paff  ftd?  im  ©letfchcrei«  jablreicbc  «lüfte  unP  ©palten  bilPen,  wie  Pie« 
3ig.  204  jeigt,  wclefje  einen  I|eil  Pe«  3<T*nottgletfe^cr«  Parfleüt. 

©ie  enorm  Pie  ©ächtigteit  Per  6i«maften  ift,  meid?«  Pie  ©letfchcr  in  Pa« 
Xpal  perabfüf>ren,  Paoon  giebt  Pie  flnfepauung  Pe«  unteren  ©letfcpcrcnPe«  Pie 
befte  ©orfteltung,  weil  man  tjier  Pie  .fjöpc  Per  6i«majfen  übetfetjen  fann.  Jig. 
205,  welche  Pa«  untere  6nPc  Pe«  3«tniatt«  ober  ©orncrgletfchcr«,  eine« 
Pe«  mäcptigften  in  Per  ©(pweij,  Parjteüt,  mag  al«  erläutcrnPc«  ©eifpicl  Pienen. 

Die  ©cfcbwinPigfeit,  mit  welcher  Pie  ©letfdjer  in  Pa«  Xpal  hinabfdjirben, 
bängt  natürliib  Bon  localen  93erfjältniffcn , {.  2).  oon  Per  Neigung  Per  Xpal* 
fohle,  Bon  Per  ©täcbtigfcit  Per  ©letfetjer»  unP  girnmajfc  u.  f.  w.  ab.  ?lu<b  fdiwanft 
Pie  ©röfic  Per  ©letfdjcrbcwcgung  mit  Per  3ahre«jcit;  ftc  ift  gröficr  im  ©ommer, 
wenn  Purcb  fflegfcbmcljcn  Per  ©aji«  unP  Pur«b  Pa«  ©affet,  wcl<be«  Pie  feineren 


Big-  205. 


«lüfte  unP  ©palten  au«füüt,  Pie  ©cweglicbfeit  Per  ©letfcbermaffc  erhöbt  wirp; 
pe  ift  Pagegen  am  geringflen  im  ©inlcr,  wenn  Purd)  Pa«  ©cfrieren  aUc«  ©af. 
fer«  Per  ganje  ©letfdjer  in  compacte  <äi«majfcn  oerwatiPclt  unP  Pur*  Einfrieren 
an  Pen  ©oben  mit  Picfcin  fefter  Bereinigt  wirp. 

Durch  ©effungen,  welche  am  2laregletf«ber  angeftellt  würben,  hat  man 
gefunPen,  Pafs  Pa«  ffortrücfcn  Peffelben  in  Per  fKitte  feiner  Sänge  ungefähr 
250  Sufi  jährlich,  alfo  im  Dur«hf«hnitt  9 3oU  Pen  lag  beträgt.  Hm  unteren 
©nPe  Peffelben  beträgt  Pa«  ©orrüefen  nur  ungefähr  155  gufj  jährlich- 
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So  langt  bie  lljalfoblc,  auf  welcher  ber  OUetfcher  langfam  t>crab^leitct, 
eine  jiemlich  gleichförmige  'Jttigung  bcibcbäli,  ig  aud)  bie  Obcrfläc^r  be«  ®Iet. 
Idjer«,  bie  Spulten  abgcrcibncl.  fine  jiemlid)  ebene,  wie  bie«  j.V.ber  Jermatt. 
gletfdjcr  in  feinen  oberen  Varthien,  ftig.  204,  unb  bu«  mero  de  glace 
im  Sbamounitbul  in  ber  ®cgenb  be«  'DioutanDert,  gig.  206  erläutern. 

8ig.  200. 


'Huf  bem  .Häitibrn.  gig.  208  (a.  S.  361),  welche«  ba«  untere  6nbc  be«  mero 
de  glace  burftellt,  ifi ber  'lRontanoert  mit  A begegnet.  3>crStanbpunft,  t>on 
welchem  au«  bie  «njicbt,  gig.  206,  aufgenomnicn  ig,  liegt  bem  'Kontanoert 
gegenüber  auf  bein  rechten  Ufer  be«  ®lctfchcr«. 

ÜBenn  nun  aber  grope  Unebenheiten  in  ber  X^alfoblc  oortoinmen,  nament> 
lieh  wenn  bie  bi«  bat>in  fünfte  Neigung  be«  ®lctfd>crbobcn«  an  einer  be< 
gimmten  Stelle  geiler  abgufallen  beginnt,  wie  bie«  g.  V.  beim  mero  de  glace 
an  ber  in  gig.  208  mit  CC  begegneten  Stelle  ber  galt  ig,  fo  muh  nun  eine 


Digitized  by  Google 


360  Xrittcd  ^nd>.  Grfle«  Gapitcl. 

jtärfere  BcrTtüftun^  be«  Gift«  eintreten.  ©ci  bem  rafcberen  93oranf<breiten  be« 
unteren  Wletfcbertbeile«  mufc  an  einer  (olcben  ©teile  eilt  Wbbrecben  her  Gi«maf.- 
fen  ftattfinben,  welche  ben  »orangegangenen  nad>ftürjcn  unb  fo  ein  Gtyaoe  »on 
Gi«blöcfen  unb  gi«nabeln  erzeugen,  »ie  man  e«  gig.  207  (lebt,  »eiche  ba« 
mere  de  glace  barjleUt,  wie  e*  ron  ber  in  gig.  208  mit  B begegneten, 

gig.  207. 


unter  bem  Warnen  be«  Gtjapau  betannten  ©teße  au«  erfcheint. 

3m  £intergrunbe  ber  gig.  207  erblieft  man  ben  Soffongletfcher. 

Die  untere  ©ränge  bc«  ©letfcher«  wirb  jlch  natürlich  ba  finben,  wo  gerabe 
(o  oicl  Gi«  an  ber  rorberen  gläcbe  »egfcbmilgt,  al«  bie  fDlaffe  be«  @letfd>er« 
in  gleicher  3«it  t>orrüeft.  3n  männeren  3abren  wirb  (ich  beet>atb  ber  öletfdjer 
etwa«  gurüefgieben,  unb  wenn  mehrere  füblerc  unb  fchneereiche  3at>re  auf  ein« 
anber  folgen,  fo  fenft  fieb  ber  tületfdjer  weiter  in  ba«  2b«l  ^erab. 

Die  ©letfcher  muffen  fiel)  bemnaeb  in  ben  Xbälern  ber  Hochgebirge  »eil 
unter  bie  Orange  be«  ewigen  ©<bnee«  btrubgiehen,  wie  bie«  auch  in  gig.  203 
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bei  9ho.  8 angebcutet  if).  So  reicht  j.  V.  bet  untere  ©rinbctwalbglet* 
feber,  meid)«  überbauet  unter  aüen  'JUpenflletfd)ern  am  tiefften  berabfteigt,  bi« 
Jig.  208.  ju  fin«  4>öhe  non  3065 

Rufi  über  ben  ÜReerc«fpie* 
gel  herunter,  »ährcnb  bie 
Schnccgränjc  in  ientn  ©e» 
genben  ungefähr  8000  gufc 
hoch  ift. 

Tic  ©letfeher  fenfen  ft<h 
alfo  in  eine  iRegion  herab, 
welche  fchon  eine  üppige 
Vegetation  geigen  fann,  unb 
fo  fommt  e«,  baji  man  uid>t 
fetten  bie  unteren  V«rtbicn 
ber  Wlctfchcr  oon  (betreibe* 
felbern  unb  oon  Vaura* 
mudi«  umgeben  fiubet. 

Ta«  nach  Schlagint* 
weit’«  Warte  be«  fKonte 
'Jtofa  copirte  Wärtdjen  be« 
t!h«gletfd)er«,  gig.210, 
ijl  fehr  geeignet,  einige  ber 
bie  ©letfchcrbitbung  bebin* 
genben  ltmftänbe  anfehau* 
lieb  tu  machen.  Ta«  in 
ber  liefe  gunj  enge  fip«« 
tbal  breitet  fid;  iubcr$öbe 
ju  einem  »eiten  Ibalfeffel 
au«,  welcher  auf  ber  Wcrbfcite  bureb  ben  2b«famm,  im  CflenburdibenWamm 
ber  Vincentppramibe  unb  im  Vlojten  butd;  einen  biefem  parallel  laufenben,  faft 
eben  fo  hohen  ©cbirg«famm  eingeicbloffeu  ift.  Tie  ungeheure  Schnee  < unb 
girmnaffe,  »eiche  ftd>  in  biefem  hoch  über  bcrScbnccgränje  liegenben  Ibalfeffel 
anbäuft,  ift  e«  nun,  »cldjc  ben  Sp«gletf<ber  ernährt,  oon  ben  girnfclbcrn  au« 
nie  ein  Strom  tangfam  berabfliejit  unb  fid)  in  ba«  unten  enger  »erbenbe  5t)«> 
tbal  feilförmig  cinjmängt.  Ta«  uniere  Gnbe  biefe«  @letfcbcr«  finbet  {ich  in 
einer  $öbe  oon  6200  guß,  bie  mittlere  .$öbe  bcr  girnlinie,  b.  b-  ber  ©egenb, 
in  welcher  bie  girnmaffe  in  ©letfchcrci«  übergebt,  beträgt  ungefähr  9230  gufj. 
Tic  mittlere  '.Neigung  ber  girnmajfe  ift  13°  20',  bie  mittlere  fÄeigung  bc«@let» 
febet«  ift  18°. 

Ta«  untere  Gnbe  unb  bie  Seiten  ber  ©letfebet  finb  oon  Steinwällen  um* 
geben,  »cldjc  au«  Schult  unb  ben  Irümmern  ber  umgebenben  gelfen  jufam* 
mengefept  jinb  unb  welche  oon  ber  Gi«majfc  be«  Wlclfchcr«  fortgefchoben  »er* 
ben.  Solche  Wälle  werben  Woränen  genannt,  unb  j»at  unterfebeibet  man 
Gnbworäncn  ober  Steinwälle,  welche  ben  ©letfeher  oorn,  unb  Seiten* 
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moränen,  welche  ihn  ju  beiden  ©eiten  einfafftn.  — ©toben  jwei  au«  beberen 
©eitentbälern  berabfommenbe  ©letftber  in  bcmftlben  Ibalbctt  jufammen,  fo  bab 
fit  ji<b  ju  einem  einigen  ©lctf*er  Bereinigen.  fo  Bereinigen  fieb  au*  bie  ein= 
anbet  jugewanbten  ©eiltnmoränen  ju  einer  Kittelmoräne  ober  ©uffer. 
linie,  wel*e  al«  ein  langer  Steinwall  auf  ber  'Kitte  be«  ©letfcber«  fortge- 
f*oben  wirb. 

Die  SMlbung  folcber  Kittclmoränen  wirb  fel>t  gut  bureb  bie  ’8nji<bt 
be«  Untcraaregletfcbcr«,  gig.  209,  erläutert.  Die  linf«  oon  bem  gube 

5$ig.  209. 


be*  ginjleraarborn«,  recht*  »cm  gube  be«  ©ebreef bern*  au«  bem  girn» 
felbe  ber  Cauteraar  betBorbrccbenben  ©letfdjerjtröme  Bereinigen  itd)  in  ber 'Kitte 
511  einer  gewaltigen  ffiufferlinie,  weldte  bi«  an«  Gube  be«  9lareglctfcber« 
anbält  unb  in  unterer  gigur  al«  ein  bie  beiben  ©letfcberftröme  febeibenber 
Steinwall  erf*eint. 

Dieftr  llmflanb,  bab  bie  ©letfeber  ben  Xran«port  gröberer  unb  fleinerer 
©eflein«majftn  Bermitteln  unb  fic  weit  non  if>rein  llrfprungt  abftfcen,  giebt  ib« 
nen  in  gtologifcber  IBejiebung  eine  grobe  SJebeutung;  boeb  ifl  b'(r  nicht  ber 
Ort,  biefen  ©egenflanb  weiter  ju  erörtern. 

Die  ungeheure  Gi«maj7e  ber  ©letfeber  mub  bei  ihrer  Bewegung  notbwen= 
big  bebeutenbe  9teibung«effecte  auf  bie  gelfen  be«  Xbfl'9tunb*«  unb  ber  Sei« 
tenwänbe  oeranlaffen;  bie  febarfen  Gcfen  unb  ftanten  ber  gelfen  werben  abge. 
flumpft  unb  gerunbet,  bie  glä*en  werben  geebnet  unb  förmlich  g*f*liffen  unb 
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polirt,  unb  ba,  »o  jufällig  einzelne  lofe  ®ejtcin«jlü<te  ^r»ifet>rn  bem  ®lelf<bet> 
ei«  unb  ben  feitlieben  gelten  eingeteilt  finb,  »erben  burd)  ba«  gevaltfame  gort, 
l'djicben  tiefer  @ejtein<fragmente  in  ben  feitli$cn  gcUioÖHben  'Jtijen  unb  ©trei» 

Sifl-  4io. 

KARTE  DES  LYSGLETSCIIERS. 


fen  berootgebraebt.  tpeld>e  bie  Shrfung  ber  (Viletfdjcr  mcfentlid)  von  ber  abrun» 
benben  unb  glättenben  fflirfung  bc«  fliegrnben  SEBaffer«  unterfdjeiben. 
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Mach  bem,  wa«  oben  übet  bie  Cilbung  bet  ©letfcher  gefagt  würbe,  ijl  flar, 
bap  ber  ffitcbfel  ber  3abrc«jcitcn  ju  it>r»r  Gilbung  wcfcnttich  ijl;  bie  ©letfcher 
fehlen  bc«balb  auch  in  ben  fchncebcbecften  ©ebirgen  btt  Jropcn,  weil  bort  ba« 
ganje  3at>r  h<nbur<h  fajl  biefetbe  Icmpcratur  t>errf<^t , alfo  ba«  abwechfclnbe 
ll>aucn  unb  ffiicbergcfriercn  in  folchcr  28cifc,  wie  e«  jut  'Bilbung  »on  ©let. 
febern  notljwenbig  ijl,  nidgt  jlattfmben  fann.  3m  Himalapagcbirgc,  wo  bie 
lemperaturüb iranfungen  im  Saufe  bei  Sahne  bereite  fe^r  bebeutenb  jinb,  fom. 
men  auch  mächtige  ©letfdjcr  Bot. 

Srn  bebeutcnbjlcn  ftnb  bie  ©lelfcbet  in  ben  atftifdjen  ©cgtnbcn  au«gc» 
bilbet.  Der  geinte  X^eil  ber  3nfel  3«lanb  ijl  mit  ©letfefjern  bebeeft,  unb  in 
©rönlanb  fowobl  wie  in  Spijibergen  reichen  bie  ©letfcher  bi«  jum  OTeere  hinab. 
Solche  in  ba«  ÜÄecr  Borgefdjobenc  ©letfchermajfen  werben  öfter«  butch  mancher» 
lei  llrjacben  Bom  Sanbe  lo«gelöjl,  unb  werben  bann  burch  bie  üJtcerc«jtrömungcn 
al«  foloffale  Giöbergc  weit  oon  bem  Drtc  ihrer  Sntflctjung  weggeführt. 

149  Absorption  der  Wärmestrahlen  durch  die  Atmosphäre,  fflenn 
man  mit  Hülfe  einer  Sammcüinfe  Bnnbcr  burch  Goncentration  ber  Sonnen» 
ftrahlcn  anjünben  will,  jo  wirb  man  einen  großen  Untcrfcbieb  finben,  je  nach« 
bem  man  ben  Scrfucb  fDtittag«  anflellt,  wo  bie  Sonne  hoch  am  Himmel  fleht, 
ober  bc«  Olbcnb«,  wenn  jte  ihrem  Untergänge  nahe  ijl;  währenb  jich  ber  Schwamm 
be«  Mittag«  leicht  entjiinbet,  gefehlt  tiefe«  am  '.’lbcnb  entweber  nur  fthr 
fcbwicrig  ober  gar  nicht;  bie  3ntenfität  ber  oon  ber  Sonnt  ju  un«  fommenben 
Ißatmejlrahlen  ijl  alfo  in  tiefen  beiben  gällcn  eben  fo  ungleich  wie  bie  3ntcn» 
ftlät  ber  Sichtjlrahlen;  'Jlbcnb«  fönnen  wir  bie  rothgelhc  Sdjcibc  ber  unterge» 
henben  Sonne  wohl  anfeben,  SWittug«  aber  wirb  ba«  ?lugc  burch  ben  ©lanj 
ber  Sonntnflrahlen  geblcnbet. 

Diefcr  llnterfcbieb  in  ber  3ntcnjität  ber  Sicht»  unb  Jüärincjltahlcn,  welche 
boh  ber  Sonnt  ju  un«  tommen,  rührt  offenbar  baher,  ba  ji  ber  2ücg,  welchen 
bie  Sonncnjlrahlcn  burd)  bie  Mtmofpbäic  h'nburd)  jurücf  julcgcn  haben , bcbcu» 
tent  größer  ijl,  wenn  bie  Sonne  bem  Horijontc  nahe  fleht;  je  gtöjjcr  aber  ber 
ffieg  ijl,  ben  bie  Sonncnjlrahlcn  in  ber  'Jltmofphärc  jurüctlcgcn,  beflo  mehr 
Sicht  unb  SBürmc  wirb  abforbirt  werben. 

Um  annähernb  bie  SJärmcabforption  in  ber  Sllmofphärc  ju  bcjlimmcn, 
hat  Hctfcbcl  ein  3njlrumcnt  conflrtiirt,  welche«  er  Heliometer  genannt  hat. 
'ftouillct  gab  biefem  Snflrumentc  folgcnbe  oerooQtommncte  Ginrichtuug. 

Da«  cplinbrifchc ©cfäp  v,  gig,  211,  ijl  au«  bünnem  Silbcrblcch  gemacht; 
fein  Durcbmcjfcr  beträgt  ungefähr  1 Decimeter,  feine  Höhe  14  bi«  15  3JtiUi» 
meter,  fo  ba§  e«  ungefähr  100  ©ramm  SUajfcr  aufnehmen  fanu.  3n  bem  ®e» 
fäfcc  befinbet  jich  bie  Äugel  eine«  Ihctmcracter«,  beffen  Möhre  burch  einen  ba« 
©cfäp  Bcrfchlicjjcnbcn  Kort  in  eine  hoble  ‘WetaUröbre  hineinragt;  biefe  ÜRetall» 
röhre  gebt  burch  ;wci  Hülfen  bei  c unb  c'  fo  bap  ju  mit  bem  ©efäpe  v mit» 
tcljl  bc«  Änopjc«  b beflänbig  um  ihre  ’Src  gebreht  werben  tann;  biefe  llmbrc* 
bung  bat  jum  .Sweet,  ba«  SSaffcr  im  ©efäpe  t>  in  beflänbiger  Bewegung  ju  er» 
halten,  bamil  ftch  bie  SHärme  in  bcmfelbcn  möglicbjl  gleichförmig  oerbreitet. 
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$it  obtrt  ftläcbe  bc«  ©efäfie«  v ifl  mit  Muff  for^fäiti^  ftcftbtoär^i.  $>ic 
©cbeibt  d bat  btnfelbcn  Ijurcbmcjfer  mit  ba*  ©efäfi  «;  richtet  man  alfo  ba« 

Snflrument  fo  gegen  bic 
©onne,  bafc  btt  ©chatten 
bc«  ©efäfie*  » gcrabc  auf 
bie  Scheibe  d fällt,  fo  fann 
man  ficbcr  ftin , bas  bic 
©onncnftrablen  bic  ootberc 
i?läd)t  bc*  ©cfäfie«  recht« 
minflig  treffen. 

Stenn  bie  gefcbmärjtc 
Dbcrflädte  bc*  ?nfiruinen< 
te*  rccbtminflig  oon  ben 
Sonncnfhablcn  getroffen 
reirb,  fo  fteigt  bie  Xcmpc« 
ratur  bc«  St  aff  er«  in  r über 
bie  bet  Umgebung. 

SScnn  bae  (Scfäji  i>  ftdr 
ermärmt,  fo  verliert  c«  auch 
Stürme,  tbcii«  burd)  ©trab« 
lung  Hegen  ben  $immcl*< 
raum,  tbcii«  an  bie  Umge- 
bung. Stenn  ein  folcbcr 
Scrluft  nicht  ftattfänbe,  fo 
mürbe  bic  burd)  ben  mär« 
menbtn  (Sinfluß  ber  ©on« 
ncnftrablen  beroorgebrachte 
Icmpcraturcrbübung  be« 
(ficfäfjc«  » jcbenfall«  bebeu« 
tenber  fein  al«  bie,  melchc 
man  beobaddet;  um  aber  auf  bie  Stürme  fddiefjcn  ju  tonnen,  mclcbc  bem  ?\n« 
jlrumente  mirflich  burd)  bit  ©onnenjtrablcn  gugefübtt  mirb,  ift  bcdbalb  an  ben 
beobachteten  lemperaturerböbungen  eine  Gorrection  aujubringen.  ®cr  Ser« 
fud)  mirb  bc«balb  in  folgenber  Steife  angeflellt. 

Stenn  ba«  ffiaffet  in  bem  Cücfäfsc  bic  Temperatur  ber  umgebenben  Cuft 
bat,  mirb  ba«  Snfhrument  nabe  an  bem  Orte,  mo  man  c«  ben  ©onncnftrablen 
audfcjjcn  roiü,  im  ©chatten  aufgefteüt,  unb  jmar  fo,  bafi  bie  Stürme  »on  ber 
beruhten  fläche  frei  gegen  ben  fpimmtl  audftrablcn  fann.  Ü)tan  beobachtet  nun 
fünf  fWinuten  lang  bie  Urfaltung;  in  ber  folgcnben  SJiinutc  bringt  man  einen 
©d)irm  oor  bic  fehmarje  iflüd)c  unb  rid)tet  bann  ben  Apparat  fo,  bafj  bie  ©on« 
nenfirablen  reebtminflig  cinfaüen,  menn  man  am  Gnbc  ber  feebdten  Stinute  ben 
©ebirm  megnimmt.  Stäbrcnb  ber  folgcnben  fünf  Minuten  beobachtet  man  bie 
burd)  bie  ©onncnftrablen  betborgebrachte  Temperaturerhöhung.  inbem  man  ba« 
Staffcr  be«  fitefäfic«  » in  beftänbiger  Semegung  erhält;  am  (Snbc  ber  elften 


fiig.  211. 
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2Rinute  fc man  ben  ©chirm  Wieber  »ot,  jietit  ben  Apparat  an  fein«  frühere 
©teile  juiücf  uni  beobachte»  bann  biewübrenb  ber  folgenben  fünf  Minuten  fiatt« 
jinbenbe  (Srfaltung. 

Qi  fei  <?  bie  in  fünf  Minuten  burch  bie  ©onnenßrablen  btrocrgfhra<btc 
Temperaturerhöhung,  r unb  r bie  Temperaturabnabmc,  welche  ber  «pparat  in 
ben  fünf  oorbergehenben  unb  in  ben  fünf  folgenbeu  Minuten  crleibet,  fo  ijt  bie 
Temperaturerhöhung  t,  welche  burch  bie  ©onnenftrahlen  bernorgebraebt  fein 
würbe,  wenn  (ein  SBärmcoerlufi  flattgefunben  hätte: 


* = 9 + 


r -)-  r* 
2 


Tie  folgcnbe  Tabelle  enthält  bie  fRefuitate  »on  fünf  ©eobachtungGrcibfn, 
welche  ^ouillct  mit  bem  Heliometer  angeiiedt  bat. 


3ahr  unb  Tag 
ber 

©eeba  (klungen. 

Beobachtung«: 

ftunben. 

Tiefe  ber 
burchlaufenen 
ttuftfebiebt- 

Beobachtete 

Temperatur; 

frljötmng. 

[ 

7 Vj  Uhr  Morgene. 

l,8GO 

3,80«  (|. 

1 

loy. 

* Morgen«. 

1,104 

4,00 

1 

12 

» Mittag«. 

1,107 

4,70 

I 

1 

» Dtadjiit. 

1,132 

4,G5 

«m  28.  3uni  1837  . . / 

2 

• J» 

1,210 

4, GO 

3 

t»  » 

1,370 

■ 

/ 

4 

. 

1,048 

4,00 

I 

5 

» n 

2,151 

9 

\ 

6 

n 9 

3,1G5 

2,40 

[ 

12 

» Mittag«. 

1,147 

4,90 

i 

1 

» Otacttm. 

1,174 

4,85 

1 

2 

O n 

1,2G0 

4,75 

«11t  27.  3uli  1837  . . / 

3 

» n 

1,444 

4,50 

4 

• » 

1,704 

4,10 

/ 

5 

n ■ 

2,174 

3,50 

c 

• » 

3,702 

3,35 

/ 

12 

• 'Mittag«. 

1,507' 

4,00 

i 

1 

» 'Jiaebm. 

1,559 

4,50 

] 

2 

*»  n 

1,723 

4,30 

«m  22.  September  1837  / 

3 

a » 

2,102 

4.00 

I 

4 

m n 

2,898 

3,10 

5 

» n 

4,992 

* 
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3af)r  unb  Tag 
ber 

Beobachtungen. 

Beobachtung«* 

ftunben. 

Tiefe  ber 
burchlaufenen 
Stuftfebicbt. 

Beobachtete 

Temperatur* 

erliöhung. 

12 

Uhr 

Mittag«. 

1,191 

4,80 

l 

1 

B 

Macbni. 

1,223 

4.70 

2 

tt 

• 

1,825 

4, GO 

3 m 

4.  ÜRai  1838  . . . < 

3 

» 

» 

1,529 

4,30 

) 

4 

» 

■ 

1,912 

3,90 

1 

5 

M 

n 

2,C03 

8,20 

* 

6 

• 

. 

4,311 

1,95 

f 

ti 

•• 

Morgen«. 

1,193 

5,05 

12 

‘Mitlago. 

1,1  G4 

5,10 

1 

Mach  m. 

1,193 

5,05 

1 

2 

a 

• 

1,288 

4,85 

91m 

11.  Mai  1838  . . ( 

3 

n 

a 

1.473 

4,70 

J 

4 

» 

» 

1,812 

4,20 

/ 

& 

Ib 

■■ 

2,405 

3.05 

6 

B 

B 

3,943 

2,70 

Die  erfte  Golumne  bitftt  Tabelle  bejeiebnet  ?a^t  unb  lag  ber  Beobacb* 
iungen,  bic  jweite  enthält  bk  BcobaebtungSjtunten,  bic  trifte  bie  Diefe  ber  von 
ben  Sonnenjtrablen  burcblaufenen  fiuftfebiebt,  bie  »erticale  Höbe  bet  ’}ltmoi>f)äre 
gleich  1 gefe&t;  bie  »icrtt  enthält  bie  beobachtete  Temperaturerhöhung  beS 
Söaffet«  im  Heliometer. 

2lu«  tiefet  Tabelle  feljcn  mit  nun  junächft,  ba§  bie  Sonnenjtratilen  um 
fo  mehr  an  wärmenter  Äraft  »erlieren,  je  weitet  terfflkg  ift,  welken  fie  in  bet 
Btmofpbäre  jurürfjulejln  tjaben.  Betrachten  wir  j.  B.  bie  Beobachtungen  »om 
11.  Sfftai  1838,  fo  ftnben  wir,  tag  um  1 llbc  'JJacbmittagS  bie  Temperatur* 
etböhung  5,05®  G.  betrug;  um  5 Ujjr,  wo  bie  Dicfc  ber  turdjlaufenen  Suft* 
fdiitbt  ungefähr  hoppelt  fo  grojj  war,  betrug  bie  Temperaturerhöhung  nur 
3,65®G.,  fie  war  alfo  um  1,4®  G.  geringer;  für  bie  treifacbe  Diefe  ber  2uft< 
flicht  ungefähr  um  fi  Uhr  BbenbS,  war  bie  Temperaturerhöhung  nur  2,7® G„ 
alfo  abetmal«  um  0,9®  G.  geringer. 

2J!an  jteht  barauS,  ba§  bie  wärmenbe  Äraft  bet  ©onnenjlrablen  in  einem 
etwas  weniger  raffen  Bcrhältnijfc  abnimmt,  als  bic  Diefe  ber  burcblaufenen 
üujtfdncbt  wacbjt. 

'HuS  foliben  Beobachtungen  bie  abfolute  ®röjje  ber  atmofphärifeben  Sb* 
forption  berechnen  ju  wollen,  wie  es  Bouillet  getban  hat,  ifl  nicht  wobt  ju- 
läfpg. 
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150  Die  nächtliche  Strahlung.  ®lei<h  wie  her  unmittelbat  oon  ben 
Sonncnjtrablcn  getroffene  'Boten  eine  höhere  Temperatur  annimmt  al«  hie  um- 
gebente  2uft,  fo  jinft  hie  Temperatur  te«  Boten«  auch  unter  tic Sufttempera. 
tur,  wenn  er  bc«  Wacht«  feine  ©arme  gegen  ten  fnmmeWraum  auiftrablt,  ohne 
tag  ihm  oon  tortber  ein  (Srfa^  für  feinen  ©ärmcoerluft  jufäme,  wie  bie«  unter 
anbetn  bie  pon  ©eil«  angejjellttn  Betfucbe  beweifen. 

©enn  mau  in  einer  ruhigen  heiteren  Wacht  fleine  Waffen  oon  #eu  ober 
®ra«,  ©olle,  Baumwolle  ober  anbere  locfere,  bie  ©arme  fefoledjt  leitente  Sub« 
flanjen  auf  ten  Boten  legt,  fo  fintet  man  nach  einiget  3eit,  ba§  ihre  Tem« 
peratur  6,7  ja  8 ©rat  delftu«  niebriger  ifl  al«  tie  Temperatur  ter  Suft,  in 
einet  fhöhe  bon  6 bi«  8 gu§  über  betn  Boten. 

Au  Orten,  an  welche  bie  ©onnenftrahlen  nicht  hinbringen,  oon  welchen 
au«  aber  ein  großer  Tbeil  bc«  Fimmel«  fühlbar,  ijl  tiefe«  Sinfen  bet  Tempe* 
ratur  be«  ©rafe«,  ber  Baumwolle  u.  f.  w.  unter  bie  Sufttrmperatur  fdjon  3 bi« 
4 ©tunbeti  nadi  Wittag  merflith;  aber  etjl  bie  nächtliche  Strahlung  bringt  eine 
beteutenbe  drfaltung  ter  drtoberflädje  beroor. 

©ilfon  beobachtete  te«  Wacht«  einen  llntctfcbieb  oon  fafl  9°  6.  jwifchen 
ber  Temperatur  ter  Sdtneeobcrflütbe  unb  ber  üufttemperatur.  Score«bp 
unb  Barrot  haben  in  ben  Bolarjonen  ähnliche  Beobachtungen  bei  einet  Cuft* 
teinperatur  oon  — 20°  (?.  gemacht. 

Um  bie  ©efefce  ter  nächtlichen  Strahlung  ju  ermitteln,  hat  Btnillet 
ein  3nfirument  conflruirt,  weldte«  et  Actinometer  nennt  unb  welche«  Big.  212 

bargeftellt  ift.  ©«  befleht 
au«  einem  Thermometer, 
wcldje«  in  einem  Wctalh 
cplinter  borigontal  in  fol« 
eher  ©eife  angebracht  ift, 
tap  bureb  Schwanenfebern 
jete  ©ärmejuleitung  oon 
unten  unb  oon  ber  Seite 
her  gebintert  wirb,  ©enn 
tiefer  Apparat  in  einer  bei1 
teren  Wacht  in«  greie  ge* 
(teilt  wirb,  fo  muft  ba« 
Thermometer  natürlich  bc> 
beutenb  unter  tie  Teinpe« 
ratur  brr  umgebenben  Cuft 
ftnfen.  T>ie  folgenbe  Tabelle 
enthält  einige  Wefultate. 
welche  Bouillet  mit  tiefem 
Jnflrumente  erhalten  bat. 
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®om  20.  bi«  21.  Jlpril. 

®om  5.  bi«  fi.  ®iai. 

= ( 

8 Ufjr  Mm. 

5,6 

— 0,8 

0,4 

5 UljrStbP«. 

25,5 

19,9 

5,0 

HR  * 

9 

4.5 

— 2,0 

C,5 

3 1 

6 n 

W 

25,1 

17,5 

7,6 

?.( 

10  » » 

3,f. 

— 3,0 

6,0 

5?l  I 

« 

23,1 

15,0 

8.1 

1Z  ] 

4’  '2  » ®lrg« 

0,0 

— 7,0 

7,0 

•Ö  j 

8 . 

m 

•22,9 

13.9 
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z*  ) 
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6 n 9 
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7.0 

/ 

9 . 
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0,1 
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1 
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•3  1 

5 n 

» 
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G 

6,0 

Kiefc  ikrfiidje  jteigen  un«.  baft  bic  Temperatur  be«  Oletinometer«  faft  in 
berfelben  ®Jcifc  abnimmt,  wie  bic  Temperatur  bet  Suft,  ba§  alfo  bei  niebriger 
Sufttciuperatut  eine  eben  fo  jiarfc  Strahlung  gegen  ben  f'immeWraum  ü«tt- 
finbet  wie  bei  hoher. 

T»iefc  Wirtungcn  bet  nächtlichen  ©trablung'beweifcn , bap  bic  Tempera? 
tut  be«  Weltraum«  eine  fetjr  niebrige  fein  muffe.  Warft  ffourier  ifl  bie 
Temperatur  beb  Weltraum«  — 50°  bi«  60°ß.;  9(11130  bat  aber  barauf  auf« 
merffam  gemadtt,  bafs  fie  jebenfall«  »eit  flcrin^cr  fein  muh,  ba  man  ja  auf 
bem  ftort  (Reliauce  in  Morbaincrifa  eine  Temperatur  non  — 50,7°P.  beobachtet 
hat.  (Sine  fo  bebcutenbe  Tcmpcraturernicbrigiing  wäre  auf  ber  Grbeberflächc 
nidtt  möglich,  wenn  bie  Temperatur  be«  Weltraum«  nicht  noch  weit  gcrin? 
3er  märe. 

ftouillct  hat  bi«  Temperatur  be«  Weltraum«  ju  — 112°G.  beftimmt; 
ba  jebod)  bic  Schlüffe,  burdi  weld)c  er  ju  liefern  (Refultatc  30(01131«.  febr  3c« 
ma3t  ftnb,  inbemibrcG'ntnblagc  bödift  unfidjer  ifl,  fo  0103  hier  bic  9lnfiit)rung 
biefe«  (Hefultat«  genügen. 

3n  (Bengalen,  »0  bic  Temperatur  ber  Suft  nie  auf  Mull  fällt,  be? 
nufct  man  bic  näditlichc  Strahlung,  um  jicmlid)  bebcutenbe  Duantitäten  bon 
Gi«  berjuftellcn.  ®on  einet  berartigen  Gi«fabrif,  melche  mehr  a(«  300  ®er- 
fonen  befdiüftigt,  giebt  William«  folgcnbc  (Befdjtcibung. 

Gin  wohl  geebnete«,  ungefähr  4 Slere«  (ungefähr  100000  Ouabratmctcr) 
haltenbe«  Terrain  ifl  in  Dualrate  eon  1 bi«  1 •/*  (Meter  ©eite  getbeilt. 
welche  bureb  deine  Grbwällc  bon  ungefähr  1 Tteeimeter  •S'öbe  eingefaßt  finb. 

Vitillft  * hs'mtfdu  ’iJhPül,  24 
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. 3>iefe  'Äbtheilungen  nun  werben  mit  Stroh  belebt  unb  barauf  fo  oiel  flache 
Schüffcln  mit  Waffer  gefegt,  al«  eben  *|3lag  fyaben.  Söäbrenb  be«  Nacht«  biU 
bet  ftd)  ba«  @i«  auf  bet  Obcrfläcfce  be«  Waffer«. 

Tiefe  ßi«bilbung  ift  nut  eine jfolge  bet  Qlbtiihlung,  welche  ba«,  nacb  Le«« 
lie’«  ißetfudjen  mit  einem  jtarfen  Llu«jlrabluiig«bermögen  begabte  Waffer, 
bureb  bie  nächtliche  Strahlung  erlcibet,  währenb  ba«  Streb  al«  fcblechter 
Wärmeleiter  bie  3ufübrung  bet  Wärme  »out  Soben  »erhinbert. 

Tag  b'fr  Mt  6i«bilbung  nicht,  wie  man  früher  glaubte,  »on  ber  23er« 
tampfung  be«  Waffer«  b(r(ü^t,  gebt  barau«  bcrpor'  bafi  ein  Owa«  lebhafter 
Winb,  welcher  bod)  bie  ißerbampfung  begünftigt,  ba«  (gefrieren  bc«  Waffer« 
in  beit  ©cbüjfeln  oerhinbert. 

9lUc«,  wa«  bie  freie  Strahlung  gegen  ben  $immet«raum  binbert,  binbert 
auch  bie  2fbfüblung  bc«23obcn«  unb  ber  ihn  bebeefenben  ©cgenflänbe.  Well« 
fpannte  ein  guabratifchc«  baumwollene«  Tuch  »on-  '2  gug  Seiteulänge  mitteljl 
4 J&oljfläbcben  '6  3*>U  über  bem  Safen  in  horizontaler  Nicbtuug  au«.  Unter 
biefem  Tuche  fanb  Well«  bie  Temperatur  bc«  9tafen«  oft  bi«  $u  6° 6.  höher 
al«  au  benachbarten  nicht  gcfchügtcn  Stellen. 

(Sine  ähnliche  Nolle,  wie  hitr  ba«  Tuch,  fpielen  bie  Wolfen,  welche  ba« 
£>immel«gcwölbe  überjieben.  3n  einer  f>eitern  ‘Nacht  war  ba«  ©ra«  einer 
Wiefe  bereit«  6,7°  (5.  fälter  al«  bie  Luft  geworben,  al«  ftch  Wolfen  bilbeten; 
fogleich  flieg  bie  Temperatur  be«  ©rafc«  wieber  unb  zwar  flieg  jte  um  5,6«  6., 
ohne  bafi  bie  Lufttemperatur  ftch  geänbert  hätte. 

Wenn  in  ^eiteren  Nächten  bie  Lufttemperatur  um  2 bi«  4°ß.  über 
bem  ©cfrierpuntt  ijl,  wie  bie«  im  9lpril  unb  'Dlai  bei  un«  leicht  oorfommt,  fo 
ifl  e«  leicht  möglich,  bafi  bie  jungen  jarten  Blätter  unb  Meinte  burch  bie  nächt> 
liehe  Strahlung  unter  ben  ©cfrierpunft  erfaltet  würben,  bafi  jte,  wa«  bei 
bebeeftem Fimmel  nicht  ju  fürchten  ijl,  erfrieren,  ohne  bafi  bae  Thermometer 
auf  Null  fällt. 

Te«balb  fürchten  bie  ©ärtiicr  fo  lehr  ba«  Licht  bc«  Sollntonbe«,  welcher 
Qnbc  ‘Hpril  ober  in  ber  crjlcn  Hälfte  be«  'JJlai  flattfinbet  unb  welcher  ittSüb« 
beutfchlanb  mit  bem  Namen  be«  Stiem  ei,  tu  granfreich  aber  al«  lune 
rousae  bezeichnet  wirb.  6«  ijl  aber  nicht  ba«  Licht  be«  SBonbt«,  welche«,  wie 
man  glaubte,  ben  Vflanjtii  nacbtbeilig  ijl.  fonbern  bie  Qhrfaltung  burch  nächt« 
liehe  Strahlung,  welche  nur  bann  ungehinbert  jlattftnbcn  faitn,  wenn  ber^itn« 
mel  wolfenfrei,  alfo  ber  Nlonb  jichtbar  ijl. 

51  Temperatur  des  Bodens.  Wir  haben  biiher  nur  immer  bie  Tem« 
peratur  ber  Luft,  aber  nicht  bie  Temperatur  ber  oberen  itobenfehiebten  be« 
fprodtcu,  welche  je  nach  ber  Natur  ber  ®obenfläche  oft  bebeutenb  ron  ber  Luft« 
tempcratitr  rerfchieben  fein  fann;  ein  naefter,  be«  'fiflanjenwuchfe«  beraubter, 
jlciniger  ober  fanbiger  llobctt  wirb  burch  bie  'Jlbforption  ber  Sonneitjlrahlcn 
weit  beiger,  eitt  mit  ‘fiflanzcn  bebccfter  iöobcn,  j.  S.  ein  Witfengrunb,  wirb 
burch  bie  nächtliche  Strahlung  weit  fälter  al«  bie  Luft,  bereu  Temperatur 
fchoit  burdi  bie  fortwäbrenben  Luftftrömungen  mehr  au«gcglid)tn  wirb.  3n 
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ben  afrifanifeben  Wüften  fleigt  bie  &ifce  be«  €anbe«  oft  auf  50°  bi«  60°  6. 
Sin  mit  ©flanken  bebedter  ©oben  bleibt  fiiljler,  »eil  bie  ©onnenfhaljlen  i^n 
niebt  birect  treffen  fönnen,  bie  ©flanken  felbff  binben  gemiffermafien  eine  groge 
Wärmemenge,  inbem  bureb  bie  ©egetation  eine  Menge  Waffer  oerbunflet;  ffe 
ertalten  aber,  »ie  »ir  gefehlt  buben,  bei  ibrem  großen  Smifjionboermögen 
bureb  Qtu«ftrabtung  ber  Wärme  fo  ftart,  ba§  bie  Temperatur  be«  ©tafe«  oft 
7 bi«  9 ©rab  unter  bie  ber  Suft  ffnft.  3m  inneren  ber  Wälber  iff  bie  Suft 
beflänbig  fühl,  »eil  bie  bidjtr  Saubbede  auf  biefelbe  Weife  abtüblenb  »irft 
»ie  eine  ©ra«bcde,  unb  »eil  bie  an  ben  ©ipfeln  ber  ©äunte  abgetüljlte  Suft 
fieb  nieberfenft. 

Wegen  be«  unooflfcmmenen  Wärmelcitung«oermögen«  fann  bie  Wärme 
ber  oberften  ©obenfebiebten  nur  nach  unb  naeb  in  ba«  innere  einbringen;  wenn 
bie  Dberfläebe  aber  erfüllet,  fo  verlieren  bie  tieferen  ©obenfebiebten  weniger 
febnell  ihre  Wärme:  in  einer  geringen  Tiefe  »erben  be«balb  bie  Temperatur- 
feb»anfungen  »eit  geringer  fein  al«  an  ber  Dberfläebe  felbjt.  3«  Teutfeblanb 
eetfebwinben  febon  bei  einet  Tiefe  oon  2 gujj  bie  täglichen  Temperaturfebwan- 
fungen,  unb  in  einer  noeb  größeren  Tiefe  pcrfebwinben  fogar  bie  jährlichen 
©ariationen,  fo  ba§  bi«  beflänbig  eine  Temperatur  berrfebt,  »eiche  nur  »eilig 
pon  ber  mittleren  Temperatur  be«  Orte«  abweidit. 

€eit  1671  batte  Saffini  bemerft,  bap  bie  Temperatur  ber  Heller  be« 
Dbferoatorium«  ju  ©ari«  »äbrenb  be«  gaiijen  3abre«  (ich  niebt  änbert.  3m 
3abre  1730  machte  Sahire  biefelbe  ©eobaehtung.  Tier  ©raf  Saffini,  ©lit- 
glieb  ber  ’Jlfabemie  ber  Wiffenfebaften,  überfab  guerft  bie  grobe  Wiebtigfeit  bie- 
ftr  Srfebeinung;  im3abre  1771  ftng  er  an,  fie  bureb  eine  JRei^e  oon  Serfueben 
näher  jii  unterfueben  unb  im  3abre  1783  (teilte  er  gemeinfebaftlieb  mit  Sa- 
ooifier  in  ben  .Hellern  be«  Dbferoatorium«  einen  febr  einpftnblieben  Apparat 
auf,  welcher  entfebeibenbe  Scfultate  liefern  muhte.  Tiefer  ©pparat,  »eleber 
no<b  jejst  bafelbfl  aufgcflellt  ift,  t>at  folgenbe  Sinriebtung. 

2luf  bem  ©oben  be«  .Heller«,  in  einer  Tiefe  oon  27,6  SJletern,  erbebt  fieb 
ein  maffioer  Steinblod  oon  1,3  Meter  £>öbe,  auf  »elebem  ein  mit  feinem 
<£anbe  gefüllte«  ©(adgtfäp  fleht;  in  biefein  Sanbe  fledt  bie  Hügel  eine«  Ther- 
mometer«, beffen  Tbeilung  auf  @la«  geäfct  ift.  Ta«  Thermometer  ijt  oon 
Saooifier  felbfl  conflruirt  unb  mit  »obl  gereinigtem  Dtiedfilber  gefüllt;  feine 
Hügel  b«t  7 Gentimer  im  Tutebmeffer,  unb  bie  Söhre  ift  febr  fein,  fo  bafj  «in 
©rab  eine  Sänge  oon  ungefähr  95  Millimetern  einnimmt,  baff  alfo  Vioo  ©rab 
noch  fajl  eine  Sänge  oon  1 Millimeter  bat;  man  lann  beinnaeb  noeb  bie  Hälfte 
»on  Vioo  ©rab  ablefen.  Ta«  Thermometer  gebt  nur  bi«  auf  16° 6.,  e«  bat 
aber  oben  ein  Heine«  ©cbälter,  in  »elebe«  ba«  Ouedfilber  bineinfleigen  fann, 
wenn  etwa  bie  Temperatur  über  16°(L  jteigen  feilte. 

Tiefe«  Thermometer  jeigt  nun  eine  conjtante  Temperatur  Oon  11,82°©., 
unb  biefc  Temperatur  bat  fieb  feit  einem  halben  3abrbunbcrt  niebt  geänbert. 

Tie  Tiefe,  in  »eleber  bie  jäbrliebeu  Temperaturfcb»anfungen  oerfeb»in- 
ben,  ift  nicht  in  allen  ©egenben  biefelbe;  jie  bängt  oon  ber  Seitung«fäbigfeit 
be«  ©oben«,  oorjüglieb  aber  auch  oon  ber  ©rüfje  be«  Temperaturunterfebiebe« 
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ber  beifiejtcn  nnb  iälteftcn  gabreojeit  ab.  3n  ber  bcifien  gone  ’JImetifa«  fanb 
Pouffingault  fdton  in  einet  liefe  non  5 bi«  6 Deeimetern  eine  ecnjianle 
lemperatur,  weil  hier  bie  Söärme  jiemlieb  gleichförmig  über  bie  verfebiebenen 
3eitcn  be«  gabre«  »orbreitet  ifi. 

2iiie  mit  junebmenber  liefe  bie  jährlichen  Petänbcrungen  ber  Xempeta« 
tur  abnebmen,  erfiebt  man  an«  folgenben  Pefuttatcn.  roclcbe  bie  }u  Prüffel  in 
biefet  Pcjiebung  non  1834  bi«  1837  angefteUten  Perfucbt  geliefert  babeit. 


liefe. 

Sihwanfungen  ber  Icmoeratitr 

im  Paufe  eine«  gabre« 

0, 1 9m  . 

13,28" 

0,45  . . 

....  1 12,44 

1,75 

11,35 

1,00 

10,58 

1,95 

.....  7,59 

3,90 

4,49 

7,80 

1.13 

Pergleicbt  man  bie  Peobacbtungen  oen  pari«,  ©trafcburg,  3ürid>  unb 
Prüffel,  fo  ergiebt  fid),  bafi  bie  jährlidjen  Sdnoanf  ungen  ungefähr  in  einer 
liefe  non  24  Pietern  »erfd)»inben. 

®a  bie  ©arme  nur  altmähg  non  bet  Oberfläche  in  bie  liefe  einbringt, 
fo  ifi  flar,  bafi  in  ber  liefe  ba«  Piajimum  ber  lemperatur  fpäter  erreicht 
wirb  al«  in  ter  9ltmofpt?ärc,  wie  bie«  auch  folgenbe  non  gorbe«  inöbinburgb 
in  »erfebiebenen  Pobenarten  angefieflte  Ptrfuebe  bejtätigen. 


Pcbenarl. 

jährliche  3cmt>eraturfd)n'an-- 
fung  in  einer  liefe  ocn 

3ciipunft  beo  lemperaturmariimnn« 
in  einer  liefe  oen 

H 

Qj 

Iraop  . . 

10,53°  15. 

G.fil" 

3,5« 

0,80» 

(!.  Slug. 

1 

2.<§>ept. 

17.  Ort. 

8.  San. 

Sanb  . . 

11,23 

8,30 

4,19 

1,1G 

31. 3uti 

24.  Slug 

7.  Ort. 

30.  Der. 

«SanbfUin 

9,58 

7,72 

5,22 

2,28 

5 Sag. 

19.  Slug. 

ll.cSept. 

11.  'Jleo. 

'Hu«  biefen  Perfudjen  eTgiebt  ficb  nun  auch,  wie  ungleich  bie  Leitung«: 
jäbigfeit  oerfebiebener  gel« « unb  Pobenarten  für  bie  2l>ärme  ifi.  Xrapp 
(Doleril)  befiel  unter  ben  btei  genannten  ba«  geringftc,  Ganbftein  ba«  beflc 
Ceitungdoermögen.  3n  gleicher  liefe  finb  im  ©anbftein  bie  Sdjiranfungen 
ber  lemperatur  nicht  allein  größer,  fonbern  ba«  Piajimum  ber  lemperatur 
jiellt  fid)  auch  früher  ein  al«  im  Sanb  unb  liclerit. 

3n  folcben  ©egenben,  bereu  mittlere  gabredtemperatur  unter  bem  ®e< 
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fvici vuiiftc  ifl,  uiup  m einer  beflimuiten  liefe  bei  »eben  fiele  gefroren  fein, 
©o  ifl  j.  ».  ju  3afnpf,  beffen  mittlere  gahrcitcmpcratur  — 9,7°  <5.  ift,  wie 
febon  oben  ermähnt  nmrbc,  troß  ber  bebeutenben  ©ommerwärme  in  einiger 
liefe  ber  »oben  beftänbig  gefroren.  3n  ber  .Hoffnung.  'Baffer  ju  finben,  legte 
8t mann  pier  einen  Urunnen  an,  fanb  aber  in  einer  liefe  oon  50  gup  nod> 
eine  leinperatur  oon  — 7,.»“(5.;  biefer  »mimen  würbe  fpäler  burd)  ©djergin 
bie  auf  358  gup  »erlieft.-  golgcitbee  |lnb  bie  Icmpcraturcn  bei  ißoben«  in 
oerfdjiebenen  liefen: 


15/2"' — 7,5“  <L 

23,5 — 6,9 

30,3 — 5,0 

116,5  .......  —0,6 


Innere  Erdwärme.  2llcnn  man  in  btt  (frbobcrflädjc  über  ben  »unft  152 
pinab  oorbringt,  in  welchem  bie  |äl)rlid)cn  Icmpcratiirfdiwanfuugen  oerfdymin. 
ben,  fo  finbet  man  eine  mit  wadifcnber  liefe  fiel«  junelyntenbc  Icmpcratur. 

3n  »ergwerten  war  biefe  örfdjeinnug  fdien  lange  bemerft  worben,  ehe  man 
nody  regelmäßige  Sleobaiblungen  barnber  anjlellte;  bie  Bergleute  wupten,  bap 
in  ber  lieft  nicht  allein  bie  'Wiltcrtingiocränbcrungcn  nid)t  mehr  fühlbar  finb, 
fonbern  bap  ei  bafclbfl  and)  aiipcrorbentlid)  warm  ifl. 

©anffurc  fanb  ju  21  e r im  (fanton  Saabt  in  einem  ©dtadjte,  weldjcr 
feil  brei  'JRonatcn  oon  iNiemanbcm  befahren  worben  war,  eine  Icmpcratur  oon 

14,1°  (5.  in  einer  liefe  oon  312  gup 

15,6  « » » » 550  » 

17,4  » 660  ■ 

©bätet  würben  ähnliche  üflejfungen  in  ben  »ergwerfen  ber  oerfdyicbenften 
(fiegenben  angcpcllt,  itnb  alle  führten  gu  bem  gleichen  tHefultate,  wenn  |ld) 
and)  nid)t  an  allen  Orten  bai  glcidyc  Cdcfcfj  ber  Bärmcgunabme  ljerau* (teil te. 

Xsie  in  tiefer  »cjichung  gefunbenen  llngleid)l)eitcn  finb  aber  feltr  ertlärlid), 
wenn  mau  bebeuft,  bap  bie  oerfdjiebentn  gelemaffen.  in  welchen  bie  ©djadyte 
angelegt  finb,  nid)t  gleidy  gute  2Bärmeleitcr  finb,  bap  ei  nidyt  gleichgültig  fein 
tann,  ob  man  oon  ber  höbe  einte  »ergei,  oon  ber  ©olyle  einei  lljalei  ober 
oon  ber  Ifbeue  aui  nicberget)l,  bap  bie  lagwajfet,  wcldyc  in  ben  »oben  ein* 
jinfen,  uieljr  ober  weniger  jlorcnb  auf  bie  'Jlegelmäpigteit  ber  2i<ärtncgunabmc 
eiuwirfcu  müffcii. 

’iiiie  Tn  ©djadjten,  fo  beobachtet  man  and)  in  2}obrlöd)ern  eine  mit  ber 
liefe  Pete  wadyfenbe  Icmpcratur.  'Diagniii  fanb  j.  iS.  in  einem  »obrlody 
bet  illübeteborf  in  berSHart  »ranbenburg,  wclehei  bii  ju  730  gup  unter  ben 
ÜKccreifpiegel  hinabreicht,  folgenbe  lemperaturcn: 


10,625°  (f.  in 

einer  liefe  oon 

60- 

1 1,875 

» » » 

200 

14,212 

» » » 

400 

17,250 

» » n 

680 
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3n  bem  Sobrlodjc  bes  artefifdjen  SrunnenS  au  ©rencilc  bei  ’JJariS 
fanb  man  in  einer  liefe  oon  1650  gup  bie  lemperatur  non  27,7°G.,  in  bem 
ju  9? e u f a l j n> e t f in  !fikjtpbalcn  in  einer  liefe  oon  2050  gup  eine  lempe* 
ratur  oon  32,75°  ß. 

3m  Durchfchnitt  entfpridjt  ein  lieferten  non  90  bis  100  gup  einet 
lemperaturcrbbbung  oon  1°G.  VorauSgcfcpt,  bap  bei  weiterem  (Sinbrinr^en 
in  bic  Gtbrinbc  bie  lemperatur  nad)  bem  e^lcidrca  ©efepe  Auuähmc,  müpte 
man  bereits  in  einer  liefe  non  lOoOU  gup  bie  lemperatur  bes  fiebenben 
ffiajfcrS  finben,  unb  in  einer  liefe  non  ungefähr  fünf  geograpbifeben  Steilen 
müpte  eine  -(pipe  tKtrfcbcn,  bei  weither  ©upeifen  unb  Safalt  flüfjtg  finb. 

Alle  in  biefem  ^ParafltapbKn  bcfprocbcncn  Ihatfachen  beuten  fomit  barauf 
hin,  bap  fidj  baS  3nnere  ber  Grbc  in  fcurig.flüfftgcm  ßuftanbe  befrnbe.  Die* 
fer  glüf)enbc  Grbfcrn  wirb  non  einer  erftarrten  pulle  non  oerbältnipmäpig  ge* 
ringer  Dictc,  ber  fejien  Grbrinbc.  eingefthloffen,  beten  Scitungsfäbigfcit  fo  ge« 
ring  ift,  bap  bie  eigene  Sßärmc  bes  GrbförpcrS  auf  ber  Oberfläche  bcffelben 
nicht  mehr  merflid)  unb  fein  3nnereS  nor  fernerer  Grfaltung  gefebüpt  ijt. 

‘Jtur  bei  nulcanifcben  Ausbrüchen  unb  in  beipen  Quellen  bringt  bie  innere 
ßrbwärme  noch  bis  jur  Oberfläche  ber  Grbe  ptmor. 

Der  llmjlanb,  bap  bie  Grbe  eine  ber  gegenwärtigen  Sage  ihrer  Umbre* 
pungSajc  unb  ber  gegenwärtigen  Umbrcbungögcfchwinbigfcit  cntfprccbenbc 
Abplattung  hat  (flehe  Seite  62),  bemeijt.  bap  ber  ganje  Grbtorper  früher  im 
flüfftgen  3*'ftanbe  war,  unb  aus  geologifihen  Unterfuchungen  gebt  bernor,  bap 
bieS  nur  ein  fcurig.flüfftger  3uftanb  gewefen  fein  fönne.  3n  jener  Ucriobc 
beS  feurig*flüfftgen  3ujlanbeS  waren  alfo  Arcnlagc  unb  llmbtebungdgcfchwin* 
bigfeit  biefelben  wie  jept. 

Allmälig  erftarrte  bie  Grbobcrfläd)c,  aber  noch  lange,  wübrenb  bie  fejte 
Grbrinbc  nach  unb  nad)  an  Dicfe  junabm,  war  bic  innere  Grbwärme  auf  ip* 
rer  Oberfläche  mertlich,  wie  aus  ben  'Jtflani(cnpctrcfacten  früherer  Sd)öpfungS* 
perioben  t>cr»orgeht- 

Die  paläojoifdjen  ©ebilbe,  benen  aud)  bie  Steintohlenlager  angt* 
hören,  jeigen  eine  auffatlenbe  ©leicpförmigtcit  in  ihrer  Ausbreitung  über  bie 
Grbe.  3n  Gutopa  unb  Aften,  in  Amerita  unb  Aujtralien,  am  Gap  bet  guten 
Hoffnung  wie  inörönlanb,  furj  oom  75.  ©rabe  nörblicber  bis  jum  50.  ©rabe 
füblicher  Sreitc  enthalten  fte,  wenn  aud)  nicht  immer  ganj  bie  gleichen,  bodt 
ftets  analoge  Arten,  beren  Aebnlicbfeit  auf  ähnliche  pbbptalifchc  'Bcrhältnijfc 
fcpliepcn  läpt,  unter  benen  fte  lebten. 

Gine  bcfonberS  h«rnorragenbc  Volle  fpielcn  in  ber  Stcinfohlcnflora  bic 
garn,  welche,  oft  bic  ^bpc  mäpiger  Säume  erreichenb,  faft  bic  Hälfte  aller 
Vflanjeitartcn  jener  S«iobc  bilben.  ©egenwärtig  finben  fub  bie  baumartigen 
garn  nur  noch  in  ben  Itopengegenben  unb  jroar  oorjugsweifc  auf  3nfeln. 
Auf  ben  tropifchen  3nfeln  JöejlinbienS  bilben  bie  garn  auf  Vcufcelanb 
V«,  auf  laljiti  '/«,  auf  St.  Helena  fogat  ’/j  ber  gtfammten  Vegetation. 
Danach  aber  iji  man  berechtigt,  bic  glora  ber  Stcinfoblcnjeit  als  eine  3n* 
felflora  mit  tropifcher  SÖätme  ju  bejeiepnen.  3«  her  Stcinfol)lcnperiobc 
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war  alfo  eine  tropifche  ©ärme  mit  enormer  geuchtigfeit  über  bic  ganze  Grbe 
»erbreitet. 

®a§  in  jenen  3«'*<n  überhaupt  eine  bösere  lemperatur  auf  ber  Gtb. 
Oberfläche  herrfchte,  erflärt  fid>  babureb,  bah  bic  crtaltctc  feile  Grbrinbc  bei 
weitem  notb  nicht  bic  Hicfe  hatte  wie  gegenwärtig.  3n  ber  Steinfohlenperiobc 
tonnte  bie  ®idc  ber  feilen  Grbrinbc  höchjlen«  1000  Wcter  betragen,  unb  in 
einer  liefe  »on  100  'JWctern  herrfchte  bereit«  bic  lemperatur  bc«  fiebeiiben 
©affet«,  »a«  gegen  jetjt  eine  birecte  Icmpcraturerhöhung  ber  Glimata  um 
ungefähr  1 */a  ®tab  auf  ber  Gtbobcrfläche  jut  (folgt  haben  muffte.  !Die 
gleichförmigere  ©erbreitung  ber  ©arme  auf  ber  Grbobctfläche  würbe  aber  in 
ber  Steinfohlenperiobc  burd)  bie  ©teere  »ermittelt,  welche  nodj  nicht  wie  freute 
jutage  burd)  bebeutenbe  Kontinente  unterbrodjen,  burd)  mächtige  (Strömungen  bie 
©arme  ber  ©cquatorialjone  »eit  ungehinberter  ben  höheren  ©reiten  gufü^ren 
unb  ihren  milbernben  Gtnflujj  »eit  mehr  gcltenb  machen  tonnten  al«  jejtt. 

®aju  fommt  noch,  bajj  bei  bem  maffenhaften  3uiirömcn  »armen  ©affet« 
gegen  bie  ©ole  hin  bebeutenbe  ©cbel  unb  ©olfenmaffen  ftd?  bilbeit  mußten, 
»eiche  bie  ©olargegenben  »ie  eine  fchüjjenbc  £>üüc  umgaben  unb  bie  ertaltcnbc 
©irfung  ber  nächtlichen  Strahlung  hinberten. 

3ur  paläojoifchen  3eit  »ar  hit  lemperatur  ber  ©cquatorialzene  »ahr« 
fchcinlich  nicht  »iel  höher  al«  jc^t,  »ährenb  in  höheren  ©reiten  auf  ben  von 
»armem  ©affer  umfpülten  3nfeln  ftch  eine  tropifche  glora  cntwiefeln  tonnte. 

@egen»ärtig  ijl  bie  fd)lcchtlfitcnbc  feile  Grbrinbc  fo  bief,  bafj  feine  inert* 
liehe  Grtaltung  bc«  Grbferne«  mehr  (lattfinben  tann,  unb  baj  ®leichgc»icht 
flattfinbet  jroifchen  bet  ©ärmemengc,  »eiche  bie  ßrboberfläd>c  »on  ber  Sonne 
empfängt,  unb  berjenigen,  »eiche  fte  »ieber  gegen  ben  •£ummel«rnum  auäjlrahlt. 

Vulcane.  3n  »erfd)iebencn  ©egenben  ber  Grbe  ftnbet  man  ©erge  »on  153 
mehr  ober  »eniger  fegelförmiget  ©eflalt,  auf  beten  ®ipfel  ftch  eine  triehterför* 
mige  Sertiefung,  ber  Ämter,  bcjtnbet.  ®iefer  Ärater  hat  nieifl  eine  freiärunbe 
©ejtalt  unb  ber  Segel,  welcher  ihn  trägt,  befiehl  gröhtenthcil«  au«  aufgcfchütte* 
ten  ©taterialien,  »cehalb  er  al«  aidjenfegel  bezeichnet  »irb.  'Ule  befenber« 
charaftcriilifchc  ©cifpiele  folchcr  straterberge.  welche  man  al«  ©utcanc  beneid)* 
net,  mag  ber  Gctopapi  in  Sübamerifa,  gig.  ^13  unb  ber  ©ulcan  ber  Jnfel 
©arren  im  <8olf  »on  ©ettgalen,  gig.  214  (a.  f.  S.)  bienen. 

Gine  Grfcbeinung,  »cliht  berartigen  ©ergen  ein  befonbere«  Jntereffe  »er* 
leiht,  pnb  bie  »ulcanifd)cn  ?lu«btüche  ober  Gruptionen,  welche  nad) 
mehr  ober  minber  langen  ©etioben  ber  ©uhe  (lattfinben  unb  beren  normaler 
©erlauf  im  ©cfentlidjcn  folgcnbct  ifl:  ©ach  »orau«gegangenem  unterirbifchem 

@etöfe,  »eiche«  »on  einer  Grfchütterung  be«  ©oben«  begleitet  ijl,  entfleigen  bem 
Ämter  ungeheure  ©taffen  »on  ©ajferbampf,  »ähreub  zugleich  ein  'lluöwurf  »on 
erbigen,  fleinigen,  zermalmten  unb  zerriebenen  ©tajfen,  fogenanntcr  »uleanifeber 
Ulfche,  flattfinbet.  häufig  jinb  biefe  Grfcheinungen  noch  »on  bem $er»orbred)en 
geidiinoljeuer  ®eflein«maffen,  ber  Saba  begleitet,  »eiche,  meifl  au«  fcitlid^cn 
Spalten  h«r»orgutllenb,  an  bem  abl>ange  be«  ©erge«  hetabflicfien. 
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3n  folgen  gälten,  wo  mail,  j.  S.  wie  auf  Stromboli , fclbfi  wät)renb  bet 
(Sruption,  in  teil  Ä ratet  fyinabfctycn  tann,  erbtieft  man  benftlbcn  jum  Xt^cil 
mit  gcfdjmoljcncr  rot^glüljcnbcr  Sara  erfüllt.  Wattige  Dampf«  unb  ©a«« 

gig-  213. 


blafcn  {teigen  burd>  bie  jäjjflüffige  Üliaffc  in  bic  iu'bc,  planen  mit  einem  puffeu- 
ben  ©eräufd)  unb  (offen  biefe  mcijic  Datupfwolfen  auitreten,  rocldje  glftljcnbc 
ßaoafc&cn  mitrci&en.  3m  ftrater  ffirauea  auf  $a»a  i befinben  fiel)  gtütgnbc 
üaoafeen  pon  500  'Dieter  DurdjmcfTcr,  wcldic,  beftänbig  auf»  unb  nieberwogenb, 
eine  förmlidjc  Sranbung  au  ben  Äratcrwänbcn  erjeugen. 

gig-  214. 


Die  beui  Ä'ratcr  entfteigenben  Dämpfe  breiten  fid)  über  bemfelben  ju  einer 
mächtigen  iKolfe  au«,  roeldjcr  unter  Slifj  unb  Donner  ein  wolfcnbrudjartigcr 
Stegen  entflrömt,  ber  in  ber  Umgebung  oft  mel;r  6d)aben  anrid>tct  al«  bic  oon 
bem  Serge  au«gcworfencn  ©djlatfenmaffcn. 

Die  beim  Slawen  ber  Datnpfblafcn  in  bie  .£>öt>e  gef$lcubcrtcn  «djladcn 
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bitten  ein«  gtübenbe  (Karbe,  meid)«  ber  pinienförmig  aii^oicbrcilrli'ii  211olfe  glcid) 
fa in  als  'Stamm  bient,  'Sagu  fommt  nod).  taü  tic  aufflcigcnbcn  T'äinpfo  butdi 
bic  glübenbc  Sana  tos  Kraters  erleuchtet,  gleichfalls  wie  «ine  geucrfäule  er- 
feheinen. 

Eigentliche  glammcn  brechen  aus  bem  Krater  nicht  beroor. 

( ii  ift  hier  nicht  ber  Crt  jit  einer  ausführlicheren  'öcfprcchung  ouUanifdjer 
Eruptionen,  welche  mehr  in  bas  (Gebiet  ber  Ideologie  gehört;  wir  oetwetfen  in 
biefer  Sejicljung  auf  Sogt’s  fiehrbud)  ber  ©eologie,  Srauiifchrocig  1854, 
welchem  wir  aud)  in  ber  obigen  £arfiellung  gefolgt  (mb.  .f>ier  fommen  bie 
vuleanifdien  Erlernungen  nur  als  Scifpiele  ber  Acaction  in  Sctrad)t,  welche 
bet  innere  flüffigc  Kern  bet  Erbe  auf  ihre  äufcere  Stinte  tmb  Cbcrftäcftc  auSübt. 

Söährcnb  ber  Eruption  jlcl)t  ber  Krater  beS  Sultans  offenbar  burd)  einen 
Eaual  mit  bem  Innern  ber  Erbe  in  Scrbinbung.  Jn  biefen  Eanal  wirb  bie 
flüffigc  Saoamaffe  burdi  ben  Xrucf  gefpannter  ®afe  uiib  Kämpfe  gehoben, 
welche  enblid)  in  gorm  oon  Slafen  tiireb  bic  gefdjmoljene  Waffe  hinbuich 
ihren  Ausweg  in  bie  Atmofpbäre  fiiibeii. 

Xüc  inciflen  Sultane  bieten  abwedtfclnb  '^erioben  ber  Stube  mit  ber  2 hä. 
tigfcit  bar,  uub  es  feheint , baff  bie  Sntcnjilät  ber  Ausbrüche  einigermaßen  im 
uiitgetehrten  Scibültniji  jur  .fjäufigfeit  berfelben  liebt.  Idc  heftigflen  Aus 
brüche  finten  flets  nach  einer  längeren  Stricte  ber  Stilb«  ftatt.  r«n  Sefup 
betrachteten  bie  'Alten  für  einen  ausgebrannten  Sultan,  bis  ber  pompejanifche 
AuSbrud)  feine  It)ätigffit  mit  einet  Eruption  mieter  eröffnet«,  welche  bis  ioßt 
ihieS  (Gleichen  an  Rurchtbarfeit  nicht  wieber  gehabt  hat. 

■Auch  bic  £öbe  her  Sultane  fcheint  mit  ber  fjäufigfeit  ber  Ausbruche  in 
einiger  Sejiebung  411  flehen,  inbem  bei  niebrigen  Sultanen  bie  AuSbrüdjc  inei 
flenS  häufiger  finb  als  bei  höheren.  2>ie  Eruptionen  beS  925  Steter  hoben 
©Iromboli  finten  täglid),  ja  fafl  ilüntlid)  flalt.  ‘.Bei  bem  1200  SWetcr  hohen 
Sefuo  pergeht  fafl  fein  “Jafjr  ohne  Ausbruch,  längere  Jntcroalle  bietet  bei 
3100  ÜWctcr  hob«  Aetna  unb  ber  5963  Sieter  twb(  Eotopaji  geigt  turd)= 
lYpuitilid)  in  einem  Sabrbuntcrt  nur  eine  Eruption. 

Erdbeben,  Ertcrfchültcrungcn,  äbnlich  teilen,  welch«  wir  bereits  als  ein  134 
piiteanifdic  Ausbrüche  begtcitenbcS  Sbänointn  fenneit  lernten,  treten  hier  unb 
ba  mit  einer  fjeftigfeit  auf,  welche  bie  furchtbarften  Scrbtcrungen  ainurid)icn 
im  ©taube  ifl,  wie  bieS  unter  anberen  folgcnbe  Scifpiclc  barthu n. 

Siaditcm  Öima  fchon  im  Jahre  1632  burdi  eine Erberfchütterung  gerftört 
worben  war,  würbe  bic  uugl  lief  liehe  ©labt  am  2S.Dttobcr  1716  abermals  burd) 
einErtbcben  btimgcfudjt.  Ju  wenigen  IW i nuten  würben  1 1 Kirchen,  33Klöjler 
unb  4000  Käufer  umgcflürgt  unb  in  einen  Irüminerhaufen  oerwanbelt.  Sou 
ben  53000  Einwohnern  retteten  oerbältniftmäjüg  wenige  ihr  Sehen. 

®urch  baS  Ertbeben,  wcldjeS  am  1.  Sfopcmbct  1755  in  Viffabon  flatt< 
fallt,  würben  außer  anberen  ®cbäntcn  allein  32  ber  größten  Kirchen  umgcjtnrgt 
mit  30000  'Die nid) eu  unter  ben  Irüinincrii  begraben. 

3n  ben  'Monaten  gebruat  unb  Stärj  beS  Jahres  1733  würben  Eala- 
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brien  unb  ©icilien  fajl  täglich  burch  heftige  Grbftöfie  erfc^ütterl . bereit  «rfter 
am  5.  gebruar  ÜJleffina  jerflörte.  3n  jener  llnglücf«petiobc  würben  in  ben 
genannten  ©egenben  400  ©täbte  unb  Dörfer  jerftört,  wobei  im  ©anjen 
100000  3Kcnf<hen  umgefemnten  fein  foflen. 

Die  ©tabt  Garraca«  würbe  in  ben  3«h«en  1766,  1797  unb  1812 
burch Grbbeben  eerwüjlet;  ©icilien  würbe  1818  abermal«  burch  ein  Grbbeben 
heimgefucbt,  welche«  namentlich  bie  ©tabt  Gatanea  jerflörte.  3m  3ahre  1822 
fanbeit  heftig«  Grbbeben  in  ©brien  unb  in  Chili  flott  u.  f.  w. 

Sßohl  jebc«  3abrbunbert  bat  eine  Slnjaljl  heftig«1  Grbbeben  aufjuweifen, 
wähtenb  fein  3«br  rergetjt,  an  welchem  nicht  an  ocrfchiebcnen  Orten  ber  Grbe 
fchwächere  Grbbeben  oorfommen. 

2Kan  bat  beinahe  ohne  Hubnabme  bemerft,  bajj  bie  heftigflen  Grbbeben 
jugleich  bie  fürjeften  jinb;  bie  oerbeerenbjtcn  ©töfcc  ftnb  gewöhnlich  nur 
ba«  fflerf  weniger  ?lugenblicfe.  hiffabon  würbe  im  3ahre  1755  bnreh 
brtt  ©löjje  jcrjlört,  welch«  in  einem  Zeitraum  oon  6 ‘Kennten  auf  einanbet 
folgten.  lhcffina  würbe  im  Saftr«  1783  burch  jwei  unb  Garraca«  im 
3ahrc  1812  burch  brei  ©töjjc  jerflört,  welche  lebtet«  innerhalb  einer  Minute 
flattfanben. 

Seiten  fjauptflöhcn  folgen  gewöhnlich  «nbetc,  minbet  heftige  Bewegungen, 
welch«  ft*  SBocben,  ja  Monate  lang  wieberholen.  ©o  würben  bie  Bewohnet 
oon  Siffabon  nach  ber  erwähnten  ftatailrophe  noch  ein  3atjr  lang  burch  flctd 
wieberfehrenbe  Grbftöfsc  in  ocurcbt  unb  ©chrccfcn  erhalten,  unb  nach  bem  Grb- 
beben, mcl*e«  im  3ahIC  1783  Meffina  jcrjlörtc,  war  ber  Boben  in  Gala-, 
brien  noch  ftefee  3ahre  hiiibur*  in  bejlänbigcr  '.Uufregung. 

3m  Gentralpunftc  eine«  Grbbeben«  crleibct  ber  ©oben  junächft  heftig«  ©tö§« 
in  oertiealer  ütichtung,  welche  oft  noch  mit  Bewegungen  in  h»tij«ntalcr  Sichtung 
combinirt  crfcheiucn.  ©o  foü  j.  B.  im  3ahrf  1783  ber  Grbboben  in  Gala- 
btien  wäbrenb  ber  Grbfföfic  in  einer  Bewegung  gewefen  fein,  wie  ©anb,  wel- 
cher auf  einen  3if*  gcflreut  ifl,  ber  oon  unten  gefloften  unb  jugleich  in  h«ei' 
jontalcr  Ächtung  bin  unb  hft  gerüttelt  wirb.  Menf*en  unb  SBcbnungcn 
würben  burch  bie  Grbftöfie  in  bie  £öbe  gefchleubert,  um  in  einiger  Gntfernung 
wieber  nicbcr  ju  fallen. 

■Hebnlicbc  Grfcheinungen  werben  auch  »sn  bein  Grbbeben  ju  Äiobamba 
(1797)  berichtet. 

Bon  bem  One  au«,  welcher  oon  ben  fjauptftöBcn  eine«  Grbbeben«  ge- 
troffen wirb,  oerbreitet  ficb  bie  Grfd)ütterung  be«  Beben«,  meijl  wellenartig  ffch 
au«breitcnb,  auf  gröjjere  Gutfcruungen  h'n-  ©o  würbe  j.  B.  ba«  Grbbeben 
oon  Siffabon  wenigften«  auf  ber  ganjen  p»renäit*en  epalbinfel  ocrfoürt  unb 
ber  burch  baffelbe  oeranlajjtc  Jöellenfcblag  im  atlantif<h«n  Ocean  oerbreiietc  ftcb 
bi«  nach  Bkftinbien  bin. 

X>a«  Grbbeben,  welche«  am  15.  3«li  1855  im  Bifpcr  3h®l  iGauton 
©alli«)  Käufer  unb  Aireben  einftürjen  machte,  war  noch  in  Genf,  ’Jfeuf*atel, 
Bafel  unb  Sujern  flarf  genug,  um  leiste  Bcfchäbigungeit  an  ©ebäuben  h«r- 
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ootjubrmgen  unb  würbe  überbauet  noc^  bi*  (genua,  IBalence,  Dijon, 
ÜBeg,  Jifeblar,  Äoburg  unb  Slregenj  oerfpürt. 

Durcb  ftarfe  Srbbeben  werben  niefct  feiten  mehr  ober  weniger  bebentenbe 
Spalten  im  'Pebtn  erzeugt.  So  eutflanbcn  j.  bei  bem  fdjon  mehrfach  er. 
wähnten  Srbbeben  non  Salabricn  Srbfpalten,  welche  über  eine  halbe  Stunbe 
lang,  an  100  guh  breit  unb  ebenfe  tief  waren.  3n  einzelnen  gälten  jeigten 
bie  beiben  Sippen  folcher  Spalten  eine  merfliehe  -{ibbenbifferenj,  fo  bafs  bie  eine 
oft  15  Ruh  bäh»  war  al*  bie  anbere,  e*  muhte  alfo  ber  Sobeti  auf  btr  einen 
Seile  entweber  gehoben  ober  auf  bet  anberen  gefenft  worben  ftin. 

fRach  bem  Srbbeben  non  Sbili  am  20.  ftebruar  1835  war  bie  Oberfläche 
ber  gelfen  auf  ber  Jnfel  Duiriguina  bei  Sonception  wie  (gla*  jerfplittert 
unb  in  einen  Xrümmerbaufen  oerwanbclt. 

$ei  bem  Srbbeben  non  Dtiobamba  entflanben ftlüfte,  bie  (ich  abweihfelnb 
öffneten  unb  wieber  fcblofTen  unb  in  welchen  ganje  3üge  pon  Keilern  unb  be< 
labenen  IDlaultbicren  oerfdiroanben. 

Die  berrfebenbe  ‘Rnjicht  über  llrfprung  unb  Siefen  ber  Srbbeben  gebt  ba> 
bin,  |»  al*  eine  mit  bem  21ulcani*mu«  in  engflev  Ükjiebung  ftebenbe*  'Jtb«s 
nomen  tu  betrachten,  jfe  alfo  gteichfall«  einer  Seaction  be*  feurig*flüffi« 
gen  Srbfcrne«  gegen  bie  ihn  einbüüenbe  feile  fRiitbe  tujufchrcibcn.  Die* 
ijl  benn  auch  ber  (grunb,  worum  bie  Srbbeben  gerabc  tricr  befproehen  werben. 

Söenn  auch  bebeutenbe  Srbbeben  in  nicht  ouleanifchen  Wegenben  oorfom. 
men,  fo  finb  hoch  folche  Sänber,  in  welchen  fiel)  gewaltige  Sultane  oorfinben, 
wie  llnteritalien  unb  Sübamerifa,  nortugbweife  ron  Srbbeben  beimgefucht,  unb 
bie  allgemeine  3Rcinung  be*  Seife*  gebt  babin,  bah  bie  ouleanifchen  ftamine 
gleichfam  al*  Si<berbeit«oentile  für  bie  im  3nnern  ber  Srbe  wirffamen  erplo. 
finen  (gemalten  tu  betrad)tcn  feien. 

Sei  bem  furchtbaren  Srbbeben  non  fRiobainba  war  biefer  gufammeubang 
befonber*  auffallenb.  iRacbbcm  ber  Sultan  non  Saflo  Wonate  lang  mächtige 
'Jtaucbmolfcn  au*gcftohen  batte,  ntrfcbwanben  biefelben  plöhlich  am  2.  ftebruar 
1797.  3m  ‘Äugenblicfe  be*  ilerfebwinben«  ereignete  ft<b  ba*  Srbbeben,  beffen 
SPtittelpunft,  fRiobamba,  in  geraber  Sinie  60  Stunben  non  bem  Sultan  ent* 
fernt  ifl. 

Der  Cefno  war  nom  Jahre  1751  an  gant  befonber«  tböiig  gewefen,  bi* 
im  3anuar  1755  eine  plöfcliche  fRube  eintrat.  DieferfRube  folgte  eine  ununter, 
brochenc  SReibe  non  Srbbeben.  3m  Jfebruar  würben  bie  griedtifdjen  3 n fein 
fowie  ba*  ftüjtenlanb  be*  üRittelmrcre«,  im  3uni  fßerfieti,  im  'Jlugujt 
Snglanb  unb  am  1.  Ufooembet  enblidi  Siffabon  unb  bie  porenäifd)c 
•ftalbinfel  erfchüttert. 

S*  ifl  au*  mannigfachen  (gtiinben  mabrfcbeinlicb,  bah  in  ben  trachi)tifd)en 
unb  boleritifchen  ÜRaffen  ber  Sorbilleren  Sübamerifa*  toblrcicbe  Höhlungen 
norbanben  finb ; barauf  grünbet  Souffingoult  bie  'llnfiebt.  bah  bie  Srbbeben 
jener  Sfegenbcn  wenigflen*  jum  Xbeil  burd)  ruetweife  Senfung  ober  burdj  ba* 
£erabjlürten  fchwach  geflöhter  ffeWmaffen  neranlaht  würben. 

SBolger,  welcher  bie  Srfcheinungcn  be*  Srbbeben*  non  älifp  im  3abre 
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1835  befonbetS  gtünblidt  ftubirt  hat,  tritt  bet  Lehre  vom  »ulcamfchen  llrfprung 
ber  Orbbeben  cntfcbicbcn  entgegen  uni  fudjt  jic  auf  eine  admälige  ‘äuflöfung 
ber  ©efteine  jurüefjuführen. 

Tic  atmcfptjärifdje  Feud;tigfcit,  welche  futjlcufäuretjaltig  in  baS  3nnere 
bet  ©ebirge  einbringt,  nagt  unaufhörlich  an  ben  6 dritten,  auf  weldten  fte 
rinnt;  ganj  befonberS  fmb  biefem  'fluSlauqungeprocej;  ber  fotjlenfaure  .Half, 
namentlich  aber  ber  ©ppS  unterworfen.  Tttreh  bie  Quellen  »erben  ben  ©e« 
birgen  enorme  Waffen  oon  tohlenfaurem  .Half  unb  ©ppS  entführt. 

Tie  Wenge  beS  fohlenfaurcn  .HalfeS,  »eiche  ber  91t>cin  jährlich  an  ber 
»Stabt  Bafel  oorüberführt.  würbe,  als  biebter  Ä'altjtein  berechnet,  einen  'Würfel 
oon  800  gujj  Seite  barflcllcn,  unb  tiefe  Waffe  ift  ben  ©ebirgen  ber  Sdjwci* 
entnommen. 

‘.Noch  ungleich  bebcutenbcre  Waffen  »erben  burd;  jahlreidjc  warnte  Quellen 
ben  ©hpSlagern  in  iüallis  entführt.  Tie  LorenjqueÜe  allein  entführt  bem  ©e« 
birge  jährlich  eine  ©hpSniajfc,  welche  als  ©ppSfclfen  berechnet  einen  9iaum  oon 
tiOOOO  ftubiffuf)  einnehmen  würbe;  tiefe  einige  Quelle  muß  alfo  im  Laufe 
eines  FahrbunbcrtS  einen  -yohlraum  jwifdien  ben  ©cbirgsfcpichtcn  erzeugen, 
welche  bei  einer  Quabratmeile  Flächeninhalt  etwa  ■/«  Fuß  «l'öhe  haben  mühte. 

Terartige  ununterbrochene  unterirbifche  ÜltiSlaugungen  müffeu  aber  ein  all. 
malige«  (linfiufcn  unb  '.Nicbcrbrcdjcn  ber  oberen  Schichten  gur  Folge  haben, 
welches  bann  bie  unmittelbare  llrfache  beS  ©rbbebens  ift. 

öS  Quollontomperatur.  Tas  als  Stegen,  Schnee,  2hJU  u.  f.  w.  aus  bet 
Ultmofphäre  auf  ben  ©oben  gclangcnbe  Üßaffer  fehrt  thcilweife  burd;  Betbun« 
jtung  wiebet  in  bie  Luft  gurücf , thcilweife  wirb  eS  burep  ben  BcgetationSpro« 
ccß  confumirt,  ein  fehr  bebeutenber  Ibeil  aber  fcctert  in  ben  Beben  ein,  um 
an  lieferen  Stellen  als  Quellen  hetoorjubrechcn.  TaS  ffiaffer  filtert  in  einem 
loefereren  Bobcn  nieber,  bis  cs  auf  eine  Lcptn«  ober  ^clfcnfd)id>t  gelangt,  bie 
ein  weiteres  Betbrittgen  hinbert;  entmeber  wirb  es  nun  auf  biefen  mehr  ober 
weniger  geneigten  Schidttcn  forlflieften,  bis  eS  am  SlitSgangc  berfelben  als 
Quelle  erfcheint,  ober  eS  folgt  ben  F(l*fpa'ten  unb  Stlüften,  auf  welchen  es 
enbtich  wieber  einen  9tuSrocg  finbet.  Sebenfaüs  nimmt  baS  fflajfcr  allmälig 
bie  wenig  »eränterlidjc  Icmperalut  ber  @rb«  unb  Feisfehidjten  an,  mit  benen 
eS  längere  >Jeit  in  Berührung  fleht,  unb  fo  fommt  eS  benn , baß  bie  Sempera« 
tue  ber  Quellen  faft  baS  ganje  Fahr  t>inburd>  jiemlich  conjtant  bleibt,  wenig« 
flenS  wenn  fte  einigermaßen  wafferreid)  jinb.  Tie  lemperaturfebwattfungcn 
foldier  Quellen  betragen  im  Saufe  eines  3at;rcS  hödtßenS  1 bis  2 ©rab;  ihre 
bödtfte  lemperatur  erreichen  fte  auf  unferer  •vsemifptjare  im  September,  ihre 
niebrigfte  im  Wärj. 

Tie  mittlere  lemperatur  btefer  Quellen  ift,  wie  bie  ber  ©rbfepiehten,  aus 
welchen  fte  fomntett,  meift  wenig  oon  ber  mittleren  Lufttemperatur  beS  Ortes 
oetfd)icben.  an  weldtcm  fte  heroorbreeben ; in  ber  Siegel  ift  bie  Quellentempera« 
tut  etwas  bi'h«r,  unb  biefet  lleberfdjuf?  fteigt  in  höl^crcir  IBrcitcn,  wie  SSahlen« 
berg  gezeigt  h«t,  auf  3 bis  4°;  bagegen  machen  eS  bie  Beobachtungen,  welche 
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in  btt  tjcijitn  3o»c  gcmadtt  mürben,  mabrfd)cin(id),  bag  bcrt  bic  mittlere  Oucl< 
Icntcmpcratur  etwa*  nichtiger  ifl  alb  bit  mittlere  SufttemperatuT. 

Kd  ijl  bemnad)  flat,  bajj  bic  Wärme  btt  ^Quellen  nidjt  allein  nad'  ben 
’Jiolcn  bi”-  fenbern  and)  mit  bet  Ktbebung  übet  bic  ÜVcercbflädH  abnimmt,  mit 
and)  bie  folgcnbcn  2kifpiclc  batlbnn. 


Duelle 

|u: 

•bebe  übet  bem 
Weeredfpiegtl. 

j lempcralur. 

(tnonlcfio  (Papplanb) 

ir.02  par.  ÄuS 

1,7«  l« 

llniea  (Schweben! 

100  » - 

2,!) 

i'lünchtn 

1540  » » 

0 

.Krim  (Clfartbal) j 

2520  » » 

7,5 

SBigi  flallbab ! 

4i  na  „ . 

f.,3 

Krile  7'farauelle ' 

572«  „ » I 

3,4 

bi'djtlH'i  (fiajj  prifditn  ffiöll  linb  .'Wauridlf)al)  . . 

81*28  » .. 

1.9 

Hui  Stellen  btt  ("rlbicdic  (llcrgwetf  auf  ber  gre* 
gen  jleug  im  SRölllbalc) 

8858  » » j 

0.8 

Tic  hier  jnfamnungcflclltcn  Dncllcntcmpcratnrcn  finb  tbcild  non  Wab* 
tenberg,  tbcild  non  Seblngintwcit  becbad)tet  (iJJegg.  Bnnal.  LXXVII). 

Wenn  bad  Waffcr  bid  ju  größeren  Tiefen  unter  bic  Krbobcvfläd)c  ein» 
bringt  unb  bann  auf  Kanäle  trifft , in  wcldjcn  cd  butd)  ben  bbbrojlalifibcn 
Triut  roieber  in  bie  fji'bc  e^e^oben  wirb,  fo  n'irb  cd  and  bet  Tiefe  and)  eine 
febr  bobe  Temperatut  mitbringen,  wie  man  jie  in  bet  Thal  and)  an  fcldicn 
Duellen  beobachtet,  welche  mit  bem  Warnen  ber  T betmen  bcjcicbnct  werben. 
3n  ber  folgcnbcn  Tabelle  finb  bic  Temperaturen  einiger  befannteren  Thermal* 
au  eilen  angegeben. 


’ßfäjferd  .... 

37,2" 

Wilbbab  .... 

37,5 

'Patreged.  . . . 

10,0 

Bachen  .... 

1 1 bid  57,5 

'•ball) 

46,25 

Ceucf 

50,2 

‘Bit  in  Sabopen  . 

54,3 

Kmd 

56,25 

'üaben<'ilabeH 07,r»°  (5 

Wiedbaben 70,0 

Äarldbab 75,0 

'IMirlfebeib 77,5 

Stalbarinenauellen  im  San* 

fafud 88,7 

Trintfcetod  in  Skncjucla  . 97 


€old)c  Duellen  finb  ein  unroibctlcglidKb  ;fcugni&  für  bie  tjöt^crc  Tem< 
peratur,  welche  im  jnneren  bed  örbfi'tperd  berrfdtt. 


Die  periodischen  Springquellen  Islands,  ©anj  befonbetd  merf»  15<i 
wütbige  Urfdieinnngen  bieten  manche  bet  iablrciiben  beiden  Duellen  T'dlanbd 
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bar.  Tie  ganjt  3nfel  ifl  bulcaniichcn  Urfprung?.  Unabfehbate  ©chneefelber 
fcerfen  bie  Äuppen  ber  iolänbifchcn  ©ebirge,  pon  benen  ftd>  gewaltige,  mcilcn» 
breite  ©letfcher  tjerabfenfen.  Ungeheure  Jöaffcrmajfen  brechen  au?  ben  ©palten 
unb  ©ewölben  biefer  ©Ictfcber  hcroor  ober  ftürjen  (id)  in  (fa?caben  ron  ben 
©i?wänben  berab.  Trifft  nun  ba?  abjiebenbc  SEBafftr  auf  euleanifetjc  Ätüfte 
unb  ©palten,  fo  wirb  e?  bureb  biejelben  jenen  liefen  jugefübrt,  wo  unter  bem 
(Sinfluß  ber  »uleanifdjen  Sobenwärmc  eine  (jtr^igung  unb  Tampfbilbung  er» 
folgt.  Tao  SJaffcr,  burd)  bie  bereinigte  ftraft  ber  Tämpfc  unb  be?  bbbroitati. 
fefcen  Trude«  gehoben,  brid)t  al?bann  in  mächtigen  Ibermen  beroor. 

Tic  i?länbifd)cn  Mineralquellen  jcidnien  fid)  burd)  einen  großen  (Schalt 
an  Äiefelerbe  au?;  fic  jerfallen  in  faure  unb  alfalifdjc  Äiefelerbequel» 
len,  unb  bie  lefcteren  jtnb  e?,  beten  großartige  unb  eigentümliche  Srfd)einun* 
gen  wir  hier  näher  betrachten  wollen. 

Tie  äufcerjt  febmad)  alfalifche  Hcaction  biefer  Quellen  rührt  bon  ©chwcfel- 
altalien.  fowie  bon  fcbwefelfaurem  Äali  unb  'Jiatron  her.  welche  ber  Äiefelerbe 
jum  fiöfung?mittcl  bienen  unb  bie  für  biefc  Quellen  fo  charafteriftifchen  Sil» 
bungen  bon  Äiefeltuff  bebiugen. 

Tie  au?ge<eicbnetjte  unter  ben  pcriobifchen  ©pringqucllcn  3?lonb?  ifl  ohne 
3weifel  ber  große  ©epfir.  Huf  bem  ©ipfel  eine?  afchgrauen  au?  Äiefeltuff 
gebilbeten  Äegel?  befinbet  fict  ein  flache?  Sccfen  bon  48  guß  Turchmeffcr,  in 
gi<,.  215.  hejfcn  Mitte  ftch  ein  9tobr 

bon  9 bi?  10  guß  Turch« 
mejfer  bi?  in  eine  liefe  bon 
70  gufj  otrtical  hiuabfentt. 

gig.  215  (teilt  einen  ber« 
tiealcu  Turd'fchnitt  be?  ®ep» 
jirrohre?  bar.  Huf  bem  Maß« 
jtabin  ber  Mitte  ifl  bie  liefe 
unter  bem  ©piegel  be?  Se» 
den«,  in  gufjcn  au?gebrücft, 
aufgetragen. 

Unter  ben  gewöhnlichen 
Serhältniffen  ifl  bae  Sccfen 
mit  trpjlaUf larem , feegrünem 
SBaifer  gefüllt,  welche?  in 
fleincn  Hbfluprinucn  auf  ber 
Cftfeite  be?  Äegel?  abfließt. 

Son  Seit  ju  3eit  lägt  ficb 
ein  unterirbifchc?  Tonnern 
hören,  ba? 'löajfer  im  Seelen 
fchwiUt  an  unb  große  Tampf» 
blafen  (teigen  auf,  welche  an 
ber  Cbcrfläche  jcrplafcu  unb  ba?  fiebenbe  iWaffer  einige  guß  hoch  in  bie  -pöbc 
werfen. 
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darauf  wirb  ei  wieber  (tili.  3n  regelmäpigen  3w»f*inräumen  Bon  80 
bii  90  Minuten  wieberbolt  ftd>  biefclbc  ßrf*einung,  bii  enbli*  eine  grojj. 
artige  Sruption  erfolgt.  Ba«  ©affer  im  Vafjtn  f*willt  böb<r  an,  unb  na* 
wenigen  9tugenblicfen  fe^ic§t  eilt  fflafferjtrabl,  in  feinen,  blenbenb  weiften  ©taub 
gelöft,  fenfte*t  bii  ju  einer  §öbe  Bon  80  bii  100  Sufi  in  bie  fiuft;  ber  erjtcn 
folgt  eine  jweite,  eine  brüte  no*  höbet  auffteigenbe  ©ajfcrjäule  na*.  llnge» 
beure  Bampfwolfen  wäljen  jt*  über  einanber  unb  oerbüllen  jum  ‘Xt^eit  bie 
©ajfergatbe.  Saum  ijt  ber  legte,  alle  oorbergebenben  an  £6be  übertreffenbe, 
manebmal  ©teine  au«  ber  liefe  mit  emj)orf*lcubernbe  ffiajferjtrabl  in  bie  £öbe 
gefeboffen,  fo  jtürjt  bie  ganje  @rf*einung,  na*bem  fie  nur  wenige  ÜRinuten 
gebauert  bat^ > in  flcb  jufammen,  unb  nun  liegt  bai  oorber  ganj  mit  ©ajfet 
gefüllte  Vafjin  troefen  Bor  ben  IRugen  be«  berannabenben  Vcoba*tcr«,  bet  in 
bem  iRobre,  erjt  6 gu§  unter  bein  IRanbe,  ba«  ©ajfer  rubig  unb  f)itl  erblicft. 

Ülllmälig  fängt  ba«  ©affet  im  SRobre  wieber  an  $u  jteigen  unb  nad)  einigen 
©tunben  ijt  e«  wieber  bi«  jum  Ucbcrlaufcn  gefüOt.  Bie  Betonationen  (teilen 
ftcb  abet  erjt  4 bi«  6 ©tunben  na*  ber  Untlterung  be«  Veden«  wieber  ein,  unb 
nehmen  al«bann  ihren  regelmäßigen  Verlauf  bi«  jur  näebjten  großen  (fruption. 
wel*e  oft  mehr  al«  einen  lag  auf  fi*  warten  läßt. 

Big.  216  (a.  f.  ©.)  (teilt  eine  Srubtion  be«  großen  @et)jir«  bar.  ©ie 
ijt  na*  einem  naturgetreuen  Celgemälbe  copirt,  wel*e«  Sunfen  oon  feinet 
i«länbif*en  Srpebition  mitbra*te. 

fiinige  bunbert  ©*ritte  fübweftli*  oom  großen  ®ei)jir  liegt  eine  jweite 
pcriobif*e  ©bringguetle,  we(*e  bet  ©trofft  (ba«  Butterfaß)  genannt  wirb. 
Der  ©troffr  bat  feinen  @ruvtion«fcgcl  Bon  Siefeituff;  fein  IRobr  ijt  triditerför* 
mig  unb  bat  oben  einen  Bur*mejfer  oon  7 Buß,  mäbrent  c«  in  einer  liefe 
Bon  25  Bup  nur  no*  9 30II  weit  ijt.  3n  einer  liefe  Bon  40  Buß  ftöfit  ba« 
©enfblei  auf  funbernijfe. 

Ba«  ©ajfer  be«  ©troffr  jtebt  9 bi«  12  B«p  unter  ber  SRünbung  be« 
lri*ter«;  e«  bat  alto  feinen  Dlbfluß  unb  ijt  in  einem  bejlänbigen  ^efti^on  ©ie» 
ben  begriffen.  Bie  <5ruj>tioncn  be«  ©troffr  finb  bäufigcr  al«  bie  be«  großen 
©tbfir«,  wäl)renb  bie  jcbc«ma(  geförberte  ©ajfermajfe  unglei*  geringer  ijt.  Bur* 
bie  ®u«brüd)c  be«  ©troffr  werben  jtoßweife  na*  einanber  mehrere  in  ben  feinften 
©taub  aufgelöflc  ©afferjtrablcn  bi«  gu  einer  £>öbe  oon  120  bi«  150  Buß  in 
bie  &öbe  gef*leubert,  bi«  na*  einigen  üRinuten  fleinerc  ©Italien  ba«  ©*au< 
fpiel  bef*liepen. 

©anj  in  ber  'Jtäbf  be«  großen  ©epfir«  unb  be«  ©troffr  liegen  nod)  gegen 
oierjig  bfipe  Duellen,  mel*e  jum  Ibcil  glei*fall«  pttiobif*e  ©tcßqueüen  finb, 
tbcil«  tiefe  mit  ruhigem,  buufetgrAncm,  heißem  ©affer  ungefüllte  Vafjin«  bilben. 
Bie  bebeutenbjte  unter  ben  fleinercn  SpringqueQen  fprißt  ihr  ©ajfet  20  bi« 
30  B»P  bc*- 

Ber  Sitli  ©eofir  (flcinc  ©egjtr)  gehört  einer  anberen  Ibermcngruppe 
an,  wel*e  a*t  ÜReilen  fübwejtli*  Born  gropen  ©enfir  liegt.  Bie  (Jruptionen 
be«  fleinen  ©eBjir«,  wel*c  in  3wij*enräumcn  Bon  33/4  ©tunben  jlattfinben, 
finb  ni*t  bur*  ein  jtopweife«,  auf  eine  furje  3«itbauer  bef*ränfle«  •fierBorbre« 
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eben  be«  jitbenben  Sajfcr«  ebarafterifirt.  Jbre  ?lnnäberung  flieht  fid>  bureb 
eine  oftmalig  ftunebmenbe  Tampfentreicfelung  unb  burd)  ein  untcrirtifebc«  plöt> 
febernbe«  ftcrnufd)  ju  erfennen.  Tann  bringt  feebenber  Saffetfdjaum  htroor, 
ber  in  langiamtn  gerieben  jtcigcnb  unb  fatlcnb  fid)  immer  lieber  unb  hübet 


Sig.  21  c. 


erbebt,  bi»  er  nach  ctn?a  jebn  Minuten,  mo  bk  (Srfcheinung  ihre  gröfjte  (Jnt. 
wirtelung  erreicht  bat,  in  oertical  unb  feittid)  auffpri&cnben  Oarben  gegen  30 
bi«  10  SU«  bod>  emperfteigt.  Tann  nebmen  bic  ©trabten  an  Umfang  nnb 
•Öühe  in  äbnlidter  Seife  ab,  lrie  ftc  fid)  erbeben,  bi«  bie  Duelle  nad>  abermal« 
jebn  Minuten  ju  ihrer  hörigen  Stube  jurücfgefebrt  ift. 

Erklärung  des  Geysirphänomens.  6d)on  Cettin  unb  Stöbert, 
mclebe  im  Jahre  133(1  Jdlanb  befuchlcn,  haben  gefunben,  baft  bie  Temperatur 
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bcr  ©epjircolonne  pon  oben  nach  unten  gunimmt.  — Sunfen  unb  T>ci> 
doijeaur,  welche  im  3abre  184«»  mehrere  ÜÄonate  in  Jälanb  jubradjten,  ba< 
ben  bureb  jaljlreidte  ÜJieffungcn  bie  Tcmperaturocrbältniffe  bei  großen  lAepfiti 
auf  ba#  (Aenaucfte  ermittelt,  unb  babur*  ben  ®runb  ju  bcr  febönen  Theorie 
ber  ®opjir. Eruptionen  gelegt,  butd)  welche  Sunfen  bie  Biffenfd'aft  berei« 
eben  bat. 

®n  ber  Oberfläche  ifl  bie  Temperatur  bei  Bajfcri  im  ®epfubecfcn  jiemlicb 
Ptränberlid)  unb  Bon  ben  Bitterungipcrbältniffcn  abhängig;  im  ÜRittcl  beträgt 
fit  85»  6. 

3nnerbalb  bei  ©epfttrobrei  fteigt  bie  Temperatur,  fteine  Störungen  ab. 
gerechnet,  an  jebrm  'JSunftc  ber  ©äule  fortwäbrenb  »on  einer  ßruption  bii  jur 
nächftcn.  wie  man  aui  folgcnber  Tabelle  erfeben  fann,  welche  bie  SHefultate 
einer  Seobacbtungireibe  enthält. 


■(jöbe  über  bem 

1 28  ©tunten 

1 5%  ©tunben  j 

10  Slinuteit 

©iebpunft  für 
ten  jebeimaligen 
Sruef. 

Soben. 

»ot  einer  gtogen  (fruption. 

1 gug  .... 

! 

123,0°  (S.  1 

127,5°  ß. 

126,5°  IS. 

18C,0°  (5. 

so  » 

113,0 

120,4 

121,8 

124,2 

44 

85,8 

IOC, 4 

110,0 

117,4 

CO  . . . . . 

82, C 

85,2 

84,7 

107,0 

$on  unten  b«  tritt  alfo  burd)  Kanäle,  bereu  ©erlauf  man  nicht  weiter 
nerfolgen  fann,  bai  weit  über  100°  ertjijstc  Baffer  langfam  in  bai  ©ehfirrobt 
ein,  wäbrenb  an  bet  C’berflä<be  bei  Secfeni  eine  fortwäbrenbe  B'füblung  flatt. 
finbet.  Sine  »folge  banon  ifl,  bafj  bai  beiße  Bajftr  in  bcr  ÜÄitte  bei  SHobre« 
aufjleigt,  ft*  an  ber  Oberfläche  bei  Sccfeni  gegen  ben  ‘Jianb  bi»  »erbreitet  unb 
bann  abgefüblt  an  bem  Soben  bei  ©affine  nach  ber  ’Jtöbre  jurücffließt. 

flui  bet  '.Betrachtung  bcr  obigen  Tabelle  erficht  man  nun,  bafj  bai  'Baffer 
an  feiner  ©teile  unb  $u  feiner  Seit  eine  fo  b»be  itmperatur  bot,  wie  jie  etfor* 
berlid)  wäre,  bamit  bai  Baffer  bei  bem  auf  i^r  lajienben  Titucfe  ini  Soeben 
geratben  fönntc. 

ßinen  gufj  über  bem  Soben  j.  8.  t)at  bai  Baffer  außer  bem  I>rucf  ber 
‘Htmofpbäre  nod»  eine  Bafferfäule  non  69  gufj  ju  tragen;  bei  biefem  I>rucf 
aber  miifite  ei  bii  auf  136°  erbiet  werben,  wenn  bai  Soeben  beginnen  follte, 
wäbrenb  feine  Temperatur  ^icr  10  üJtinuten  Bor  ber  gtofjcn  (fruption  nur 
126,5°,  alfo  9,5°  unter  bem  entfpreibenben  ©iebpunftc  war. 

3n  tiner  Tiefe  oon  40  gufj,  alfo  30  gufi  über  bem  Soben,  würbe  furj 
oor  einer  großen  Kruption  bie  Temperatur  bei  Bafferi  gleich  121,8°,  alfo  nur 
2,4°  niebtiget  gefunben  ali  ber  ©iebpunft  (124,2°),  welcher  bem  auf  liefet 
©teile  lajtenbcn  Trucf  entfpricht. 
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Obglcid)  nun  bie  Temperatur  be«  ffiaffer«  im  ©epfirrobrc  im  allgemeinen 
nicht  bcn  bcm  Drud  entjprcdicnben  Siebpunft  crreidjt.  fo  fönnen  boeb  Pon  3«it 
ju  3cit  einzelne  fflajfcrpartbicn  noch  beiß  genug  in  höheren  ©chidrten  antommen, 
um  Dampfblafen  ju  bilben,  bie  aber  bei  fernerem  Sluffteigen  in  bie  {älteren 
©djiebten  al«balb  »ieber  perbiehtet  »erben.  ®uf  biefe SZÖcifc  entfielen  bann  bie 
unterirbifchen  Detonationen  unb  bie  Snfcbwcllungen  be«  '-Ütaffer«  im  ©enjirrobre, 
»eiche  im  porigen  fßaragrapben  erwähnt  »urben. 

Durch  eine  SMlbung  non  Dampfblafen  »irb  aber  bie  Söärmc  gebunben, 
bie  Temperatur  ber  2öafferfd)id)ten,  au«  welchen  bie  Dampfblafe  jid)  cntwicfclt, 
»irb  fo  »eit  erniebrigt,  baß  einige  3«i*  Pergebt,  bepor  eine  neue  iölafenbilbung 
erfolgen  fann.  Dc«balb  folgt  auf  jebe  mit  einer  'Aufwallung  im  ©ccfen  beglei» 
tete  Detonation  eine  3eit  ber  'Jlube. 

Allmälig  nimmt  aber  bie  Temperatur  be«  ffiajfer«  an  allen  ©teilen  be« 
©ehfurobre«  ju,  bie  Dampfblafen  »erben  größer  unb  mäkliger,  fo  bafe  Tie 
tbcilmeife  nod)  bie  Oberfläche  be«  ffiaffer«  erreidjen.  Gnblicb  aber  »erben  bie 
Dampfblafen  mächtig  genug,  um  eine  bebeutenbe  ffiaffermaffe  au«  bcm  ©epfir. 
robre  binau«jufcblcubern,  unb  bie«  ijt  bann  ber  cr(tc  Anftop  ju  einer  groben 
gruption.  3nbem  nämlid)  bureb  foldje  Dampfblafen  ein  Tbeil.ber  ffiajferfäule 
au«  bem  Aobre  binau«  gefcbleubert  »irb,  »irb  ber  Drucf,  welcher  auf  ben  tie« 
feren  ©ebichtcn  laftet,  fo  »eit  perminbert,  bab  auf  einmal  eine  fo  mafTenbafte 
Dampfent»ic{elung  ftattfinbet,  »ie  fic  notbwenbig  ijt,  um  bie  Sruptioncu  ju 
bereirfen,  bie  »ir  oben  fennen  lernten. 

ffienn  j.  25.  eine  mächtige  Dampfblafe  fo  piel  ffiaffer  au«  bem  Aobre  bin' 
au«treibt,  baß  bie  auf  ben  tieferen  ©ebiebten  lajtenbe  ffiajferfäule  baburd)  um 
5 bi«  6 gub  »crfürjt  »irb,  fo  »irb  ber  Drucf,  welcher  auf  ber  30  gup  übet 
bem  Sieben  jieb  befinbenben  ffiafferfdiiebt  laftet,  fo  »eit  perminbert,  bab  biefclbe 
febon  bei  einer  Temperatur  oon  ungefähr  120°  in«  Soeben  geratben  (ann.  Da 
nun  aber  an  biefer  ©teile  ba«  ffiaffer,  »ie  »ir  oben  gefeben  haben,  bie  Tempe« 
ratur  pon  121,80  pat,  fo  ijt  flat,  bab  nun  bi«  eine  fo  mächtige  Dampfent* 
»icfelung  jtattfinben  mub,  bab  oon  9?eucm  ungeheure  ffiajfermajfen  au«  bcm 
SRobrc  in  bie  §öbe  gefchleubcrt  »erben.  Daburcb  werben  aber  auch  bie  näd)ft< 
tieferen  ©d>id)ten  in«  Soeben  gebracht,  »cldrc  noch  größere  ffiaffcrmajfcn  in 
bie  ■frühe  treiben,  bi«  enblid»  bie  im  ’Jlohrc  aufgefpart  gewefene  ffiärmc  fo  »eit 
confuinirt  ijt , baß  feine  »eitere  Dampfbilbung  mehr  jtattfinben  fann. 

SRur  tbeilweife  fällt  ba«  abgefühlte  ffiajfer  in  ba«  ©affin  herab,  ohne  e« 
jeboeb  au«füllen  ju  fönnen.  Die  ganje  ffiajferfäule  ijt  jeßt  fo  jtarf  abgefüblt, 
baß  er jt  nach  4 bi«  5 ©tunben  bie  ermähnten  Detonationen  »ieber  eintreten 
fönnen. 

Der  ©iß  ber  firaft,  »eleber  bie  in  foebenben  ©ebaum  perwanbelte  ©äaffer^ 
majfe  emporfebleubert,  ijt  alfo  in  bem  ©epprrobre  felbjt  unb  nidjt,  wie  man 
früher  glaubte,  in  unterirbifebcit  ■jjöblungen  ju  fudjen,  welche  abmcebfelnb  halb 
mit  ffiaffer,  halb  mit  Dampf  gefüllt  fein  follten. 

ffienn  SBunfcn'e  (frflärung  ber  ©epfir« ©ruptionen  bie  wahre  ijt,  wenn 
er  bie  Scbingungrn  be«  Ißhänomen«  richtig  erfannt  bat.  fo  muß  man  auch  im 
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©tanbe  fein,  ft*  naebjuabmen.  Der  Apparat,  ben  ich  gu  biefem  3werfe  conftruirt 
habe,  ifl  gig.  217  nbgebilbet.  ©ine  ungefähr  r>  gujj  l>ol>e  Slecbröhrc  oon 

5 3c(l  Durchmejfer  ifl  unten  gefctilojfen, 
unb  enbet  oben  in  ein  flache«  Serien 
oon  Siech,  welche«  etwa«  über  2 gujt 
im  Durcbmeifer  hat-  Ungefähr  in  ber 
ÜRitte  feiner  flöhe  ifl  an  biefem  SHo^re 
ein  oon  burchlöchertem  5öl*<h  gebilbete« 
Kohlenbetfen  befejligt.  £er  gange  Appa« 
rat  wirb  burch  einen  hälgrrnen  Ming 
getragen,  welcher  auf  brei  Seinen  ruht. 

Da«  Sohr  wirb  ungefähr  bi«  gu 
feinet  ÜRünbung  in  ba«  Serien  mit 
SBaffer  gefüllt,  fein  untere«  önbe  in 
einen  mit  glüt>enben  lohten  gefüllten 
fleinen  Ofen  gefenft  unb  auch  ber  mitt. 
lere  Kohlenbehälter  mit  glübenben  Kob* 
len  gefüllt 

Die  Jüajfermajfe  groifchen  ben  beiben 
Kohlenbcrfen  wirb  nun  nach  einiger  3rit 
bi«  gu  ber  ©iebetemperatur  erwärmt  fein, 
welche  bem  auf  ihr  laficnben  Druri  ent« 
fpricht.  Seginnt  nun  an  ber  ©teile  bc«  oberen  Koblenberien«  bie  Dampfbilbung, 
fo  werben  bie  erflen  Dampfblafen  nur  ein  Aufwallen  be«  SBaffer«  im  Serien 
bewirten,  bi«  enblicb,  nach  einigen  folgen,  gleidjfam  nergebtichen  Serfuchen  eine 
®ruption  erfolgt,  welche  ba«  ftebenbe  2Baffer  2 bi«  3 gujj  über  ba«  Saf« 
jin  in  bie  -flöhe  fchleubert 

Setraditen  mit  nun  gum  Schluffe  noch  bie  Silbung  be«  ©epfirrobre». 
Der  QueÜenboben  ifl  au«  Suff  gebilbet,  welcher  burch  ba«  ^ei§c  2Baffcr  gerlegt 
wirb.  Sefonber«  unter  bem  (finfluffe  be«  fohleitfauren  Matten«  unb  Kali« 
wirb  bie  Kiefelerbc  gclöft,  fo  bah  bie  urfprüngliche  ®ejlein«maffe  in  ein  Ih011' 
lager  Berwanbelt  wirb,  welche«  oon  ben  Kiefelincruftationen  ber  Duelle  be« 
berft  ijt. 

Der  ®ef>alt  be«  ©ehfirwajfer«  an  foblenfauremfiati  unb  Matton  bewirft, 
bah  ««  felbft  Botlftänbig  erfaltet  noch  flat  bleibt  unb  eine  Au«fd>eibung  ber 
Kiefelerbe  erft  bei  oollftänbiger  Serbampfung  be«  Söajfer«  eintritt.  Daher 
fommt  e«  benn,  bah  ba«  Duellenbafftn  felbft  Bon  Kiefclbilbungen  frei  bleiben 
muh,  währenb  feine  ben  Slaffetfpiegel  überragenben  Otänber,  an  benen  bie 
burch  GapiQarität  eingefogene  glüffigfeit  leicht  unb  fchnell  oerbampft,  ftch  mit 
einer  Kiefelfrufte  überfleiben.  Auf  biefe  SBcife  baut  ftch  ba«  Duellenbafjin, 
inbem  e*  ftdi  mit  einem fiügel  oon  Kiefeltuff  umgiebt,  gu  einer  tiefen  Möhre  au«, 
bie,  wenn  fte  eine  gewiffe  flöhe  erreicht  hat,  alle  Sebingungen  in  jictj  Bereinigt, 
um  bie  Duelle  in  einen  @et)ftr,  b.  b-  in  eine  ©pringqueüe  gu  oerwanbeln. 

Die  Kicfeltuffbilbungcn  febreiten  aber  unaufhörlich  fort,  bi*  jk  cnblicb  im 
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Saufe  fcet  3aptbunbertt  eine  £>öpc  erteilt  paben,  welche  ber  <5ruption«tpätigfeit 
brr  Quelle  ein  3i(l  fept,  wenn  enblicp  bie  »on  unten  zugefüprte  SÖärme  niept 
me^t  pinteiepenb  iji,  um  bei  bem  erpöpttn  Drucf  an  itgenb  einet  Stelle  be« 
SRobr«  eine  Xampfbilbun^  ju  bewirten.  6«  entfielen  bann  grojje,  mit  peijjem 
©affet  gefüllte  lujfrefcr»oirc. 

(Etwa«  oberhalb  be«  gegenwärtig  in  »oller  X^äti^feit  begriffenen  Quellen« 
bejirte«  be«  grofien  ©epjir«  erblidt  man  noch  mehrere  fol^er  mit  peifitm  ©affet 
gefüllten  SBcbälter,  in  beten  liefe  man  noch  bie  alten  ©epjirmünbungen  butep« 
fepimmetn  freist. 

Die  (Eruptionen  Pc«  ©trofft  tommen  waprfcpeinlitp  in  äpnlid'er  ©eife 
ju  Stanbe,  wie  bie  be«  groben  O'epfir«,  aber  jcbenfall«  pat  bie  Kraft,  welche 
ba«  ffiaffer  in  bie  £öpe  fcpleubert,  ipren  @i|  in  einet  gröberen,  für  birecte 
SJtrfucpe  unzugänglichen  liefe. 

Snbcr«  »erhält  e«  fiep  mit  bem  fiitli  Öepfir,  beffen  (Erfcpeinungen  »on 
ber  9lrt  fittb,  baf;  jie  mit  bet  »on  Sfflatenjie  juetft  aufgeftellten  Jpppotpefe 
unterirbiftber  Dampf feffel,  roelcpe  man  mit  Unrecpt  auep  jut  Grflärung 
btr  (Eruptionen  be«  groben  ©epfit«  betrugt  bat,  in  »öliigem  Ginflang  jtepen. 

gig.  218  bient  baju  bie  ältere  ©epjrrtbeorie  ju  erläutern.  (Eine  Grup« 
tion  erfolgt,  wenn  bie  in  ber  feitlicpen  $öplung  angefammelten  Dämpfe  pin« 

gig.  218. 


längliche  Spannfraft  erlangt  paben,  um  fiep  einen  Ulu«weg  burep  ba«  ©epfir. 
robr  ju  erzwingen. 

38  Temperatur  der  Seen  und  Flüsse.  3n  ben  Seen  erleiben  bie 
oberen  ©aiferfdriiptcn  ziemlich  bebeutenbe  lemperaturoeränberungen;  fit  fönnen 
im  ©inter  gufrieren,  wäbrenb  fit  im  Sommer  oft  eine  lemperatur  »on  20  bi« 
23°  erreichen;  in  bet  liefe  finbet  bie«  jeboep  niept  Statt.  Sauffure  pat  in 
biefet  löejietning  bie  meijien  Seen  ber  Scpweiz  unterfuept  unb  bie  merfwürbige 
Ipatfacpe  beflätigt,  baj  in  gtojjen  liefen  bie  lemperatur  ber  Seen  ungefähr 
5°  6.  betragt. 
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3m  Sommer  wirfen  jwei  Urfachcn,  um  biclemptratur  ber  oberen  Saffer« 
fdriebten  ju  ergeben ; bie  warme  Suft  ftreiebt  über  ben  Safferfpiegel  bin,  unb 
bit  ron  ber  Sonne  fommenben  SäTmeftrablen  werben,  inbem  fte  mehr  ober 
weniger  tief  in  bat  Saffer  bringen,  »on  bemfelben  abforbirt.  Sie  erwärmten 
Stiebten  mifeben  fiefo  burefc  bie  Sedenbcwegung,  fit  mifeben  ftcb  aber  nicht  mit 
ben  (Sewäffern  ber  tiefe,  weil  fte  wegen  ihre*  geringeren  fpeciftfchen  Vernichte« 
oben  febwimmen  unb  weil  felbfl  bie  fieftiflfte  Sedenbewegung  boeb  nur  auf  eine 
geringe  tiefe  metflicb  ift.  3m  Sommtr  unb  im&erbft  muh  alfo  bie  lempera« 
tur  bet  Saffert  in  ber  tiefe  niebriger  fein  alt  an  bet  Oberfläche. 

3m  'Sinter  erfalten  bie  oberen  Safferfchidjten,  weil  fte  mit  ber  falten 
fiuft  in  ©erübrung  flnb  unb  weil  fte  namentlich  in  ber  Wacht  ihre  Sätme  aut« 
fhablen.  X)ie  erfaltenbe  Seicht  wirb  bidjter , fte  jinft  nieber  unb  mifebt  fleh 
mit  bem  wärmeren  Saffer  ber  tieferen  Schichten ; fobalb  fie  fmft,  wirb  fte  bureb 
eine  anbere  erfefct,  welche  ebenfallt  erfaltet  unb  nieberjinft,  u.  f.  w.  Senn  bat 
Saffct  fein  Siebtigfeittmarimum  hätte,  fo  würben  auch  im  Sinter  bie 
tiefften  Schichten  bie  fältelten  fein,  bit  Oberfläche  fönnte  alfo  nicht  eher  bie 
Xemperatur  oon  0°  anntbmeu.  alt  bit  bie  ganje  Saffermaffe  bit  auf  ben 
©oben  eben  fo  weit  erfaltet  wäre,  unb  bie  {folge  baoon  würbe  fein,  bah  bie 
Seen  bit  auf  ben  (ftrunb  gufrieren  mühten.  Seil  bat  Saffer  aber  einsichtig« 
feittmarimum  bat,  ift  ber  Hergang  ein  anberer.  Sobalb  bie  oberen  Saffer« 
cbichten  bie  lemperatur  bet  Siebtigfeittmarimumt  erreicht  haben,  finfen  fit 
nitber,  anbere  Saffertbeilcben  treten  an  ihre  Stelle,  unb  fo  gebt  et  fort,  bit 
bie  ganje  Saffermaffe  biefe  Xemperatur  bat.  Senn  nun.  fobalb  biet  ber  {fall 
ift.  bie  Äälte  noch  fortbauert,  fo  wirb  bie  obere  Sajferfchicht  bureb  ferncrct 
Gefallen  leichter;  fte  wirb  alfo  fort  unb  fort  erfalten  fönnen,  ohne  nieberju« 
finfen;  nun  nimmt  bie  lemperatur  alfo  mit  ber  liefe  $u  bit  ju  4,1®  G.  Wut 
biefem  @runbc  pnbet  auch  bie  Gitbilbung  auf  ber  Oberfläche  Statt,  bie  Sicfe 
ber  @itfebid)t  fann  nur  ftbr  langfam  junebmen  unb  nie  eine  bebeutenbe  Stärfe 
erlangen. 

Siefe  ©etraebtung  jeigt  unb  auch,  bah  ruhige  unb  fchr  tiefeWcwäffer  nur 
bann  jufrieren  fönnen,  wenn  eine  ftrenge  ftälte  längere  3eit  anhält;  btnn  bie 
ganje  Saffermaffe,  welche  wäbtenb  bet  Sommert  über  4,1»  erwärmt  worben 
ift,  muh  nach  unb  nach  an  bie  Oberfläche  jleigen,  um  ba  ihren  Särmeüberfchuh 
abjugeben;  unb  wenn  bie  wärmere  Saffermaffe  eine  liefe  oon  .500  bit  fiOO 
{fuh  bat,  fo  ift  flar,  bah  unter  fonft  gleichen  llmftänben  eine  weit  längere  3eit 
nöthig  ift,  bamit  alle  wärmeren  Saffertbeilcben  ber  Weibe  nach  auf  bie  Ober« 
fläche  (teigen,  um  ba  bit  ju  4,1®  ju  erfalten,  alt  wenn  bie  liefe  nur  20  bit 
30  {fuh  betrüge,  ’än  ben  Ufern  unb  über©änfen  oon  bebcutenbtr*3lu4bebnung. 
überhaupt  an  allen  Stellen  oon  geringerer  liefe  fann  fich  betbalb  auch  fchon 
eine  Gitbecfe  hüben  unb  eine  bebeutenbe  Sicfe  erlangen,  wäbtenb  an  ben  tiefe« 
ren  Stellen  bie  Oberfläche  bet  Saffert  oom  Gife  frei  bleibt. 

Gt  ift  nun  bie  {frage,  bit  ju  welcher  liefe  bie  Särmc  bet  Sommert  ein» 
bringen  fann?  ©it  jejit  hat  man  barüber  nur  febr  unoodjtänbige  Angaben. 
Nehmen  wir  j.  ©.  an,  bie  Sommerwärme  wäre  nur  bit  ju  einer  liefe  oon 
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500  guß  inerftid),  fo  müßte  ein  10,000  $uß  tiefer  ©ec  eben  fo  leicht  jufricren 
wie  ein  anberer,  welcher  nur  500  guß  tief  ijt;  benn  bei  bem  erfteren  bat  ja 
aUe«  Stajfer,  welches  mehr  als  500  {fuß  unter  bem  Spiegel  fieb  bejtnbet,  baP 
gaitje  Jabr  hiuburd)  bie  lemperatur  beP  DicbtigfeitPmajrimumP;  cP  fann  aifo 
auf  bie  Grfcheinungett  ber  oberen  Stafferfchicbten  in  feiner  Steife  wirten. 

Stenn  oor  bem  (gefrieren  einmal  bie  ganje  Stajfermajfe  eine«  ©ceP  bie 
lemperatur  oon  4,1®  haben  muß,  fo  muß  bajfelbe  nach  bem  Suftbauen  eben« 
fallet  ftattfinben,  beoor  bie  lemperatur  ber  oberen  S3ajfcrf<bi<bten  über  bie  lern« 
peratur  beP  DicbtigfeitPmapimumP  (leigen  fann. 

3n  ben  glüffen  ift  natürlich  wegen  ber  bejtänbigen  Bewegung,  welche  bie 
Stafferfcbicbten  oerfebiebener  lemperatur  fortwäbrenb  mifebt,  bie  Bertbeilung  ber 
Stürme  weniger  regelmäßig  alP  in  ben  fianbfeen.  DaP  ©efrieren  beginnt  in 
ber  Segel  am  llfer;  boeb  beobachtet  man  auch  häufig,  baß  ficb  bie  SiPfchoDen 
mitten  im  ©trome  bilben  unb,  anfangp  ganj  tlein,  halb  eine  bebeutenbe  (große 
erlangen.  Gine  fehr  auffallende  Gtfcbeinung  ift  bie  Bilbung  oon  ©runbeiP 
in  ben  glüjfen;  biefe  GiPbilbung  ftnbet  nicht  auf  ber  Oberfläche,  fonbern  auf 
bein  Bobcn  Statt;  wenn  baP  am  Boben  gebilbete  6iP  auffteigt,  fo  t^ebt  cp 
©teine  unb  fonftige  ©egenftänbe  »om  Bobcn  mit  in  bie  £öbe;  im  Sbein  wer« 
ben  oft  bie  Snferfetten  ber  ©ebiffbriiefen  burd)  baP  ©runbeiP  in  bie  ftöbe 
gebracht. 

Die  wabrfcbeinlicbfte  Grflätung  beP  ©ruttbeifeP  hat  Srago  gegeben;  feine 
Snficht  ift  bie,  baß  baP  Staffer  oft  unter  ben  ©efrierpunft  erfaltet,  ohne  feft 
tu  werben,  baß  aber  bie  fo  fbarf  erfaltetcn  Staffertbeilcben  fogleicb  erftarren, 
wenn  jtc,  burch  bie  Strömung  niebergejogen,  mit  ben  fejten  Sörpern  auf  bem 
Boben  in  Berührung  fommen. 

59  Temperatur  der  Meere.  Bon  tüchtigen  Seifenben  finb  bie  Sequato« 
rialmeere  unb  bie  tJJolarmeere  befahren  worben;  überall  haben  fte  über  bie  lern« 
peratur  unb  bie  bamit  jufammenbängenbenGrfcheinungen  jaljlreicbe  Seihen  oon 
Beobachtungen  gemacht,  welche  für  bie  SKffenfdjaft  oon  höcbftem  3ntcreffe  ftnb. 

lieber  bem  Steere,  in  großen  Entfernungen  oon  ben  ftüften,  finb  bie  tag« 
liehen  ©d;wanfungen  ber  fiufttemperatur  weit  geringer  alP  auf  bemfianbe.  Buf 
bem  Bequatorialmeere  j.  B.  beträgt  bie  Differenj  beP  'KapimumP  unb  beP  Sti. 
nimumP  bet  lemperatur  cineP  lageP  höchftenP  1 biP  2®,  währenb  fte  auf  pem 
fianbe  5 biP  6°  beträgt;  in  ber  gemäßigten  Sone,  jwifehen  bein  25.  unb  50. 
Breitengrabe,  ift  biefer  Unterfcbieb  nur  2 biP  3°,  währenb  er  auf  bem  fianbe 
fehr  groß  ijt;  in  fßarip  beträgt  er  manchmal  12  biP  15°. 

Das  Stinimum  bet  lemperatur  ftnbet  auch  auf  bem  Sterte  furg  oor  ©on« 
nenaufgang  Statt,  bie  Stil  beP  StarimumP  foll  aber  nach  einigen  Beobachtern 
bem  Stittage  nähet  liegen  alP  auf  ben  Gontinenten. 

Bergleicbt  man  bie  lemperatur  ber  fiuft,  welche  auf  ben  Steeren  ruht,  mit 
ber  ber  oberen  Staffcrfebicbtcn,  fo  ergeben  ficb  folgcnbc  Sefultate. 

3n  ben  Irepen  ijt  in  bet  beißeften  lagePjeit  bie  fiuft  wärmer  alP  baP 
Staffer;  wenn  man  aber  bie  lemperatur  bet  fiuft  unb  beP  SSajfetP  oon  4 ju  4 
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ötuitben  beflimmt,  wie  e«  her  (Sapitän  l)upcrre»)  gethan  hat,  fo  ergiebt  fid;, 
Pap  im  T>urd)fd)nilt  bic  lempcratur  bet  8uft  nichtiger  ijl  al«  bie  be«  ffiaffer«. 
Unter  1850  ©cobadjtungen,  meldjc  et  gemudit  bat.  fanb  et  1371mal  ba«  Meer 
'unb  nur  47'Jmal  bie  finft  mariner. 

?n  lieberen  ©reiten,  rom  25.  bi«  gum  50.  ©rabc,  ijl  bic  fiuft  nur  feiten 
in  ben  ©olargcgcnbcn  faft  nie  roärmcr  al«  bie  Cbcrflätbc  be«  Meere«. 

©eben  mit  nun  gut  'Betrachtung  ber  lempcratur  be«  Meere«  in  »crfdjie* 
benen  liefen  über. 

3n  ben  Xrepen  nimmt  bie  lempcratur  ber  Meere  mit  ber  liefe  ab,  in  ben 
'Polarmeeren  bagegen  nimmt  fie  mit  ber  liefe  gu. 

’Jöäbrenb  in  ber  Ijtißcn  3«ne  bic  lempcratur  ber  Mcerc«obcrfläd)c  27“  G. 
ijt,  finft  Port  bie  lempcratur  be«  TBajfcr«  in  ber  liefe  unter  -j-  4°.  Die 
'Beobachtungen,  roclchc  am  ©orb  bet  ©enu«  unter  ben  ©cfcblcn  von  l>u  ©etil» 
ll|buar«  gemacht  mürben,  ergaben  für  bie  lemperatur  ber  liefe  in  Per 
ßcit  unb  gemäßigten  3«ne  3,2  bi«  2,5°;  unter  27°  47'  fühl.  ©reite  fanb  man 
g.  ©.  im  inbifdjen  Meere  in  einer  liefe  »on  090  gaben  bic  lemperatur  2,8°, 
mäbrenD  jie  auf  bet  Oberfläche  23,8°  mar;  bei  ©cnebo  unb  <S.  *Pebro,  4° 23' 
nörbl.  ©reite  unb  28°  26'  mejUidi  oon  ©ari«,  an  ber  Oberfläche  27“,  in  einer 
liefe  oon  1130  gaben  aber  3,2°;  Jtoßebuc  fanb  in  einer  liefe  »on  525 
gaben  unter  einer  ©reite  »on  32“  11'  bic  lemperatur  be«  SBaffcr«  2,5°. 

•flumbolbt  bat  gegeigt,  baß  bie  Srfaltung  ber  Mcere«oberfläd)c  rcät)rcnb 
ber  'Jiadjt  nieijt  bie  ©ctanlaffung  ber  geringen  lemperatur  ber  Mccrc«ticfcn  in 
ben  Itopcn  fein  fann  unb  baß  jie  nur  bic  golge  eine«  Meere«flrome«  ijl,  mcl* 
djer  in  ber  liefe  bic  ©croäjfer  ber  ©olc  bem  Acquator  gufüßrt;  bc«balb  finbet 
man  auch  in  ber  liefe  be«  mittc(länbifd)cn  Meere«,  roo  biefe  untere  Meere«« 
jlrömting  nid)t  einbringen  fann,  feine  fo  nichtigen  lemperaturen. 

l>ie  ©eobad)tungcit  »on  Mulgraoc,  Scorc«btj,  ’Jloß  unb  ©arrp 
geben  ba«  übereinflimmenbe  ’JIcfultat,  baß  in  ben  ©olarmecreit  bic  lempcratur 
in  ber  liefe  ßößer  ifl  al«  an  Per  Oberfläche;  in  einer  liefe  »on  700  gaben 
{leigt  bie  lemperatur  be«  TBaffet«  auf  2 bi«  3°,  mäßrenb  jie  an  Per  Oberfläche 
nidjt  über  0°  mar.  ©ecchch  bagcgcit  fanb  in  Per  ©eßring«flraße  in  einer  liefe 
»on  20  gaben  bie  lemperatur  be«  SBaffcr«  — 1,4°,  mäßrenb  jie  an  ber  Ober» 
fläd;e-f-6,3“  betrug;  ©ccdjcp  fanb  im  Allgemeinen  bie  lemperatur  ber  liefe 
nichtiger  al«  bie  Per  Obcrflädje. 

üiefc  SBibcrfptüchc  laffen  jtd)  noch  nicht  erflären,  überhaupt  ifl  man  bi« 
jeßt  nod|  nicht  im  ©tanbe,  bic  ©efeße  be«  ©leidiqcmicht«  ber  Mcerc«fd|id)tcn 
fo  gu  entmiefeln,  mie  c«  bei  bem  fußen  SBaffer  Per  gall  ijl,  rocil  bie  Didftigfcit 
be«  Mecrmaffer«  nicht  allein  »on  feiner  lemperatur,  fonbern  audi  »on  feinem 
«Salggeßalte  abhängt. 

®utd)  ben  ©alggeßalt  be«  SBaffer«  roirb  fomohl  fein  ©efrierpunft  al«  auch 
bic  lemperatur  feine«  l>id)tigfcit«ma|imum«  erniebrigt.  $c«prcß  fanb  für 
ben  ©efrierpunft  be«  Mecrmaffer«  (ba«  SBaffcr,  mit  welchem  et  erperimentirte, 
mar  »on  grepcinct  in  bet  Siibfee  gefchöpft)  — 2,55°,  für  bie  lemperatur 
be«  ®id|tigfeit«marimum«  aber  — 3,67“;  ba«  l)i<htigfcit«ma|imum  finbet  alfo 
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bei  einet  Temperatur  Statt,  welcfae  unter  bet  be#  ©efrierpunfte«  liegt,  e«  fann 
alfo  nur  beobachtet  werben,  wenn  ba«  JEBaffcr  bi«  unter  ben  ©efrierpunft  crfal« 
tet,  ebne  gu  erflarren.  Tcipreh  unterrichte  ben  ©ang  ber  2lu«behnung  be« 
OTcctwaffcr«,  inbem  er  Thermometer  bamit  conflruirtc,  unb  biefc  Scrfuch«« 
methobe  möchte  wohl  bie  einzige  fein,  weiche  in  biefein  gälte  ein  guoerläfflgc« 
flfcfultat  geben  fann.  giir  bie  bet  fWccre  fann  jeboch  bie«  SRcfultat  feine 

ftnwenbung  flnben,  inbem  wohl  fchwertich  eine  bebeutenbe  SBaffermaffe  ihrer 
gangen  Qlu«behnung  nach  unter  ben  ©efrierpunft  erfattet,  ohne  fejl  gu  werben. 

23cim  ©efrieren  be«  OTccrwajfer«  bilbet  fleh  reine«  Gi«,  wäbrenb  bie 
Goncentration  be«  flüfflgblcibcnbcn  Tbeile«  gunimmt;  bie  oberen  Schichten  neh< 
men  alfo  in  ben  falten  3onen  au«  gwei  ©rünben  an  Tichtigfeit  gu,  erften« 
wegen  ber  lempcraturerniebrigung  unb  gweiten«  wegen  ber  bei  ber  Gi«bilbung 
jtinehmenben  Goncentration  be«  Jöajfcr«.  Ta  aber  bie  bichter  geworbenen 
Ktaffertheilchcn  nieberftnfen  muffen,  fo  ijt  e«  noch  nicht  gang  flar,  wie  in  ben 
‘ßolarmeeren  bie  Temperatur  be«  ®affcr«  in  bet  Tiefe  gunehmen  fann. 

Sollte  oiellcicht  biefclbe  llrfache,  welche  ocranlaflt,  baj  bie  Temperatur  ber 
feften  Grbtinbc  mit  wachfenber  Tiefe  immer  mehr  gunimmt,  auch  eine  Grwär« 
mung  be«  ÜKeere«  oon  feinem  ©oben  au«  oeranlajfen? 

Söenn  am  ©oben  be«  Wccrc«  eine  folche  Grwärmung  ftattfinbrn  feilte,  fo 
tonnte  ba«  erwärmte  ÜBajfer  hoch  nicht  bi«  gur  Oberfläche  be«  fWeere«  jteigen, 
weil  e«,  fcch  mit  ben  an  ber  Oberfläche  crfaltcten  unb  nicbcrflnfcnben  ®affcr= 
tbeildjcn  ntifchenb,  feine  bösere  Temperatur  al«balb  ocrliert. 

T>ie  Gi«bilbuttg  in  ben  fßolarinecren  gehört  gu  ben  grofiartigflen  GrfehcU 
nungen  ber  3?atur.  Tic  Gicmaffcn,  betten  man  an  ben  ftüflen  tton  Spi|sbcr. 
gen  unb  ©rönlanb  begegnet,  ftnb  in  ber  fltegcl  20  bi«  25  gufl  bief;  fle  bitben 
ungeheure  Gbcncn,  beten  ©rängen  man  oft  »ott  ben  böchflcn  2Raflen  ber  Schiffe 
nicht  überfeben  fann;  c«  pnb  bie«  bie  fogenannten  Gi«felber,  beren  Ober« 
fläche  manchmal  300  bi«  400  Duabratmcilcn  beträgt.  Tic  Oberfläche  ber  Gi«= 
felber  ifl  oft  oollfommen  eben,  oft  aber  auch  uneben  unb  fcflollig.  ÜJtanchmal 
fleht  mau  Grhcbungen,  gleichfam  Säulen  oon  einer  £öt)c  oon  20  bi«  30  gufl, 
welche  einen  fcftr  malerifd>cn  ISnblicf  barbieten,  inbem  fle  halb  bie  fchönfle  bläu« 
tichgriine  garbc  geigen,  halb  mit  einer  tiefen  Sebnecfcbieht  überbeeft  flnb. 

Turcb  ben  HßeUcnfchlag,  oiellcicht  auch  bureb  anbere  Urfachcn,  gerberflen 
biefe  Giöbcrgc  oft  plcfclich  unb  gertheilen  fleh  in  Stücfe  oon  1000  bi«  2000 
Duabratfufl  Oberfläche.  Tiefe  Stücfe  werben  oft  burdj  einen  fdjnellfn  ©teere«» 
flrom  fortgeführt,  unb  wenn  fle  einem  cntgcgengefctjtcn  ©tccrc«flromc  begegnen, 
welcher  bie  Stücfe  eine«  anberen  Gi«fclbc«  mit  fleh  führt,  fo  flojjen  bie  Gi«< 
maffen  mit  furchtbarem  ftrachcit  an  einanbet.  Gin  Schiff,  welche«  ba«  Unglücf 
hat,  gwifchen  folche  ©taffen  gu  gerathen,  fann  ber  ungeheuren  Äraft  nicht  wiber» 
flehen,  c«  wirb  förmlich  gerquetfeht.  ©tan  hat  oielc  traurige  ©cifpielc,  ba§ 
Schiffe  auf  biefe  ©Seife  gu  ©runbe  gingen. 

ffienn  bie  Gi«maffcn  gum  Theit  bei  biefem  fchtccflichen  3'Mammcntrcrfcn 
gerberflen,  wenn  fle  gleichfam  gerbröcfclt  werben,  fo  nehmen  anbere  an  ©taffe  gu 
unb  werben  noch  furchtbarer.  Gi«flüefe,  welche  bur<h  bie  SBogen  gehoben  wer« 
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ben,  fallen  übet  bie  anbeten  Gi«bleefe  b<r,  nnb  fo  entfielen  wahrt  Gi«berge, 
wtlebe  oft  30  bi«  40  gup  über  ben  ©afferfpiegel  emporragen.  Ta  bie  ®itfe 
be«  übet  ba«  ©affet  betoortagenben  Ib*'^  '/«  be«  untergclauchttn  betrügt,  fo 
ftnb  folcbe  Gi«berge  im  ©anjen  120  bi«  160  ftujj  boeb. 

3n  bet  '.Paffinbban  finbet  man  noch  weit  hebere  Giebcrge  alb  in  ben  grön> 
länbifeben  Wetten;  pe  ragen  manebmal  90  bi#  120gup  b^  “bet  ben  Weere«* 
fpiegel  empor  unb  baben  alfo  eine  lotalböb*  oon  450  bi«  600  gufi.  Solche 
auf  ben  Wetten  umbettteibenbe  Giebtrge  flammen  ohne  3»<ifd  oon  mäebtigen 
bi«  in  ba«  Weer  eorgcf<bobentn  ©letfchern  ber.  gig.  219  Pellt  einen  febroim* 

«lg.  219. 


menbtn  Gi«btrg  bat,  meleben  ^Jattp  auf  feinet  erPen  Steife  beobachtete.  Jut 
Sommer,  wenn  ba«  Gie  bnreb  bie  ©irfung  bet  Sonnenprablen  gefcbmoljen 
irirb,  promt  ba«  ©affet  in  ungeheuren  ©afferfallcn  oon  bem  Stamme  folcber 
Gi«gebirge  betab.  G«  ip  bie«  ein  majepütilcbe«  Scbaufpiel,  welche«  bie  Schiffet 
Itbocb  nur  au«  bet  gerne  betrachten;  benn  bie  gigantifcben.  hoch  in  btt  Hüfte 
ragenben  Gibjadcn  unb  Sogen  berpen  ploplid)  unb  pütjtn  unter  ungebcutcm 
Atachcn  in  ba«  Weer  betab. 
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1(J()  Die  Lufthüllo  der  Erdo.  J>ic  fefte,  (um  Iheil  mit  JBaffer  bcbeefle 
(«rbfugcl  ifl  mit  einer  ga«förmigen  £üllc  umgeben,  »eldtc  man  mit  bem  Kamen 
bet  'lltmofphärc  bejeiebnet.  Da«  ®a«gcmengc,  and  »cld>em  bie  Sltmofphäre 
befiehl,  nennt  man  bie  2 u ft. 

Die  .£auptbeflanbtheilc  ber  atmofphärifehen  Suft  ftnb  Sauerfloffgae 
nnb  Sliefga«,  bereu  ©cmif<h  noch  Pethflltniitniafiig  geringe  Quantitäten  pon 
Äobtenfäurc  unb 'ffiafferbampf  beigemengt  finb.  5n  100  iHaumtbeilen 
Suft  finb  79  Kaumtbcitc  Sticfga«  unb  21  'Jfaumtbeile  Sauerfloffgae  enthalten. 
Xiefc«  33er^ältni§  ifl  fafl  ganj  confiaut.  2>er  «Schalt  an  ft'oblcnfäurc  ifl  an 
nnb  für  fi<b  fei»  gering,  unterliegt  aber  oerbältnifjmäjiig  größeren  Scbwanfun, 
gen  al«  Saucrjtoff  unb  Stiefjloff,  inbem  10,000  Kaumtbeile  Suft  3,3  bi«  5,3 
'Jkumtheüc  ftoblcnfäure  enthalten.  Kodj  petänbcrlidjcr  ifl  ber  ®eb«lt  an  Qäiaf. 
ferbampf,  wooon  im  folgcnbeit  Gapitel  audfiibrlidjcr  gebanbelt  »erben  foü. 

Xcr  Suft  fommt,  wie  bie«  in  ber  VbbF'f  näher  naebgewiefen  wirb,  cbctife 
wie  ben  feflen  unb  ben  tropfbar .flüfjtgen  Körpern  bie  ßigenfdjaft  ber  Schwere 
ju.  Xic  Sufttheilehen  »erben  alfo  pon  ber  '.Waffe  be«  Grbförpcr«  angejogen 
unb  babuteh  auch  »ertjinbert,  ft<h  eon  ber  6tbe  au«  in  ben  Söeltrauni  gu  $tr, 
jlieuen.  Xur<b  ihre  Schwere  wirb  bie  Mtmofpbärc  ju  einem  integrirenben 
theilc  bet  @rbe,  jtc  nimmt  2h«it  fo»ohl  an  ihrer  jährlichen  wie  an  ihrer  tag, 
liehen  '-Bewegung. 

Xer'-Boben  be«  Suftmeere«,  welche«  »ir  9ttmofphäre  nennen,  ifl  berSd;au, 
plaj}  alle«  organifehen  Seben«  auf  bet  Stbc;  nur  burd)  Vermittelung  ber  Suft 
wirb  ba«  Ihiet*  nnb  Vflan^enleben  unterhalten.  Die  Xid)ttgfcit«eerbältniffc 
ber  Suft,  ihre  Sejlanbtheile,  bie  Strömungen  berfclbcn,  ihr  geuehtigfcitögehalt 
unb  bie  burd;  benfelbcn  bebingten  »äfferigen  Kicberfehlägc,  bie  Verbreitung  ber 
JiSärme  in  bet  ’lltmofpbärc  ftnb  alfo  »efenttiehe  Glemente  für  bie  (Sntwiefelung 
ber  glora  fowohl  wie  ber  gattna  eine«  Sanbe«. 

3Beil  bie  Suft  erpanftbel  ifl  unb  ba«  Volumen,  »elehe«  eine  gegebene  Suft, 
nunge  einnimmt,  pon  bcmXrucfc  abhängt,  »elehem  jie  auegefejjt  ifl,  fo  ifl  flat. 


Digitized  by  Google 


Tn«  Siiftmccr,  fein  Xrncf  unb  feine  Strömungen.  395 

bafi  bie  Sltmofpbäre  nid?t  überall  gleite  Xicbtigfeit  haben  fann,  ba&  biefetbe 
eielmebr  eon  unten  nad)  oben  fortwäbrcnb  abnebmen  muff,  »eil  ja  bie  tieferen 
2uftfd)i<bten  einem  »eit  größeren  Xtucf  au«gefejst  ftub  al«  bie  fieberen. 

Xajj  bie  tieferen Suflf<bi(bten  wirfliefj  einen  flärferen  Xrucf  au«jubaltcn  haben, 
ba«  beweifen  unb  bie  in  ocrfd)icbcucn  .Sieben  angefietlten  3iarometcrbcobad)tungcn. 
Slm  Meetedufer  ifl  bie  (lebe  ber  Staromcterfäule  im  Mittel  760  Millimeter;  fobatb 
man  ftd?  aber  über  ben  Meerc«fpiegct  erbebt,  flnft  ba«  Barometer  um  fe  mehr, 
je  höbet  mau  jteigt;  ju^etefi,  in  einer (»bc  von  13220  guji,  ifl  bet  mittlere 
Skrometerjlaub  nur  ned)  471  Millimeter  (17,4  3oll);  in  jener  (»be  ifl  alfe  ber 
üuftbruef  nur  ned)  0,62  een  bemjenigen,  reeld)tr  am  llfer  be«  Meere«  fialtfinbct. 

£ajj  bie  2uft  in  ber  ('übe  »eiliger  bid>t  ifl  al«  in  ber  liefe,  labt  fid) 
gleidifall«  burdi  Siaromctemrfucbc  bartbun.  Stein  Spiegel  be«  Meere«  au« 
mu§  man  um  10,5  SRetcr  (leigen,  »enn  ba«  Siaromcter  um  1 Millimeter  fallen 
foU;  »enn  man  aber  een  'JJotofi  au«  uoeb  lieber  fleigt,  fe  muff  inan  fid)  um 
16,K  Meter  erbeben,  um  ein  Sinten  be«  Skromelcr«  um  1 Millimeter  jii  er< 
batten.  Xie  Xicbtigfeit  ber  fiuft  ju  SJotofi  »erhält  fid)  alfe  ju  bet  Xnbtigfeit  ber 
fiuft  am  llfer  be«  Meere«  »ie  10,5  ju  16,8,  b.  b-  im  '.Niveau  bc«  Meere«  ifl  bie 
fiuft  l,6mal  bidjler  al«  ju  'ßotefi,  ober  mit  anberen  Stierten:  bie  Xicbtigfeit  ber 
fiuft  ju  'Jletofi  ifl  nur  0,62  een  berjenigen,  »el<be  am  llfer  be«  Meere«  flatt» 
ftnbet. 


Baromotri8cho  Höhenmessung.  Xa«  'Barometer  ifl  baejenige  3n< 
flig.  220.  flrument,  welche«  un«  über  bicXicbtigfeit«»crbältnijfe 

ber  fiuft  in  verriebenen  (»ben  bie  befle  2lu«funft 
759  geben  faun;  um  aber  au«  ben  Baromcterbeobacbtun» 

760  (hfü)  9<n  ®'c  6'®ünfd)ten  Mcfultate  jieben  ju  fönnert,  ifl 

c«  nötbig.  erfl  bie  Begebungen  fennen  ju  lernen, 

, 7ß0  /Züüy  »eiche  j»ifd)en  ber  (Srbcbung  über  ben  Mcere«fpiegel 

7t’0'  uub  bcin  entfpretbenben  Sinten  be«  Barometer«  flott* 

/759\»  P"b“- 

— 1 760  6«  ifl  feeben  erwähnt  »erben,  bafs  man  een 

einem  Orte  au«,  »o  ber  Baromctcrftanb  760  Milli» 

| 7(J0  /7say  meter  beträgt,  um  10,5  Meter  jleigen  muffe,  »ennba« 

\76o/  Staremeter  um  1 Millimeter,  alfe  bi«  auf  759  Milli» 
3 meter  (ober,  wa«  baffclbe  ifl,  auf  760™l,/jf)0  Milli» 

760  (fefi)  mcter*  faUen  £(>nc  mctfli4irn  gebier  fennen 

mir  annebmen,  bafs  bie  ganje  2uftfcbid)t  eon  10,5 

760  /'ZMY*  Meter  (»be  überall  gleich  bi^t  fei,  »ir  tonnen  an» 

\760/  „(bmen,  ba§  fie  fe  biebt  fei  al«  am  Sieben.  6«  fei 
/759\i  a’  8'9-  22°-  ein  ^unft  auf tcm  ®«bfn,  b ein  10,5 

760  (.760/  fföber  ?unft,  unb  jeber  ber  folgen» 

ben  fünfte  c,  d,  e u.  f.  ».  liege  immer  »ieber  um 
^ 10,5  Meter  höher  al«  ber  näcbil  tiefere.  Xa  nach  bem 

Mariotte’fcben  (Befere  bie  Xicbtigfeit  ber  fiuft  bem 
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Truefe  proportional  ifl,  unter  welchem  fie  jidj  befindet,  (o  muR  bie  ?uftfd?i<bt 
6c  weniger  bidjt  fein  al«  ab,  unb  jwar  werben  jtcb  bie  Tidjtigfeiten  bicfer 
©(Richten  oerbalten  wie  bie  Baremeterftänbe  in  a unb  b,  b.  b-  bie  TicRtigfeit 
ber  ©cRicbt  6c  ijt  «»/r«*  »on  $i<btigteit  b«  ®<bi(bt  ab.  Stenn  man  atfo 
oon  6 nad;  c fteigt,  fo  wirb  ba«  Barometer  nicbt  abermal«  um  1 ©hUimeter 
fallen,  fonbern  nur  um  7S9/7«o  TOiUimetcr.  Ter  Barometerjtanb  in  c ifl  bcmnacR: 


760 


759 

760' 


759  759  „„„ 

760  — 760  (?  ‘ 


_ 7592 
~ 760 


760 


/759V 


\7  60/ 


©iilliinctcr. 


'Huf  biefe  Seife  tonnen  wir  weiter  fcRlicRen,  baR  ftd)  bic  TicRtigfeiten  ber 
©(Richten  6c  unb  cd  oerRalten  wie  bic  BaTomcterjtänbe  in  6 unb  c,  baR  alfo 
bie  ©cRicRt  cd  759/r«o  mol  leister  ijt  al«  bie  ©cRicRt  6c.  Senn  alfo  bie  2uft> 

759 

fdjicRt  6c  einer  Quectjtlberfäule  oon  yyjy  ©fitlimetern  ba«  (SleicRgewicRt  Rält, 

- 759  /759\  /759\* 

fo  fann  bie  ©cRicRt  cd  nur  eine  Guedjilberfaule  oon  y^j  X \ y^  ) = ( y^y  ) 

©tidimeter  tragen,  unb  wenn  man  ji<b  »on  c bi«  d ergebt,  fo  mujj  ba«  Baro- 

meter  um  ( — ) ©tiUimeter  faden.  3n  d ifl  alfo  ber  Barometerjtanb 

76»  m y ~(Tf=  <« 

\760/  , \760/  \760/ 

Tie«  rcidjt  bin,  um  ba«  (SefeR  ju  überleben : in  e wirb  bet  Barometer! 
/759V  /759\® 

jtanb  760  . in  / »<tb  « 700  (y^J  fcin  K‘  ®tnn  man  alfp 


«mal  10,5  ©teter  übet  a erbebt,  fo  ijt  ber  Barometerjtanb  760  ( ; 


/759\* 
\ 760/  ' 


/759  \™ 
1760/  ' 


an  einem 


Jft  an  einem  Crtc  ber  Barometerjtanb  ß = 760 

/759  \* 

anbeten  höbet  gelegenen  6 = 760  ( — I , fo  ijt  bie  £öRenbijfcrenj  beiter 

Orte  (n  — in)  mal  10,5  ©teter. 

Hu«  ben  (Steigungen 

*- "•(£)' 

, /759  \* 

6 = 760 

60/ 


folgt 


loij.B 


V760. 

759 

hl-  760  + »"  • %•  y^jy- 
759 


log.  6 = log.  760  + n . log.  7g(). 

3iebt  man  bie  leRtc  (Steigung  oon  ber  oorbetgebenben  ab,  fo  fommt 

759 

6>i/.  B — log.  6 = (m  — «)  log.  — ■ — 

i 60 
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m ) 10,5 


. 1) 

Dieft  gormd  giebt  bie  #>öhenbifferenj  II  jmcicr  Orte  in  Metern.  2SiU 
inan  bicjdbe  in  panier  gujjen  au«gebrüeft  haben,  fo  l?at  man  bie  <*lcicbuii^ 

II  = 56521  (log.  B — log.  b) 2) 

anjumenbtn. 

$a  bet  Quotient  ^ unb  folgliih  aud?  bit  7>ifferenj  log.  B — log.  b 

unoeränbert  bleibt,  mit  welcher  (Sin^cit  audi  bic  ©aremeterjlänbc  B unb  b 
gemeffen  fein  mögen,  fc  fann  man  nad>  ©eliebcn,  fomohl  in  ©Uidjung  1)  aU 
aud)  in  ©leiiung  2)  bie  ©aromcterjlänbe  B unb  b in  Millimetern  ober  in 
kaufet  Linien  ober  in  irgenb  einem  anberen  Majie  auebtürfen. 

Wad?  biefer  gormel  ijl  ber  mittlere  ©arometerftanb  einer  flöhe 


oon 

1500  ©arifer  gujj  über  btm 

Meere 

7 1 5mm  ober 

26" 

5" 

' «Par.  9». 

• 

3000 

« 

» 

673 

» 

24 

10 

* 

» 

6000  - 

* 

595 

» 

22 

0 

u 

« 

9000 

» 

- 

527 

19 

6 

w 

• 

18000  » 

*» 

- 

365 

13 

e 

» 

m 

27000  » 

>»  •*  u 

N 

252 

M 

8 

5 

» 

2t ui*  unferer  Formel  ergiebt  fid?  nun  auch  leid>t , wie  Ijod?  man  jleigen 
muffe,  wenn  ba«  Barometer  auf  bic  fiälfte  be«  normalen  ©atometerjlanbe«  am 
Meere  fallen  foü.  ©cfct  man  B = 760,  6 = 880,  fo  folgt  aud  ©lei^ung  2) 
II  = 16972  ©arifer  gujj. 

(Srhebt  man  fi<h  abermal«  um  16972  gufj,  fo  muji  ba«  ©arometer  auf  */< 
feine«  ©tanbe«  am  Metre  fallen  u.  f.  n>. 

3n  gig.  221  (a.  f.  ©.)  ifl  bie  flöhe,  für  welche  ber  mittlere  Satomder« 
jlanb  14"  beträgt,  burd)  eine  punftirte  fiorijontallinie  begeie^nct. 

©egt  man  in  unferer  (Steigung  2)  B = 760  unb  6=1,  fo  folgt 
II  = 162448.  3n  einet  f>öl?e  »on  160000  gup,  nahe  8 geographif<h*  Meilen, 
ijl  alfo  ber  Suftbrud  bereit«  fo  gtring,  bafi  er  nur  noch  eine  Dueefftlberfäule 
oon  1 Millimeter  ju  tragen  im  ©tanbe  ijl;  in  einer  flöhe  non  8 Meilen  über 
btm  Meere« i'biegcl  ijl  alfo  bit  £uft  fdjon  fo  oerbüntit,  toie  mir  c«  tauin  mit  ben 
beften  Suftpumpcn  erreichen  tonnen. 

3n  ben  unteren  Schichten  ber  Wtmofb^äte  wiegen  ungefähr  113  6ubiffu| 


$a«  ?uftmeer,  fein  t)rud  unb  feine  Strömungen. 

unb  log.  B — log.  6 = (n  — m)  0,0005718 

log.  B — Zoe/.  6 

n — m = — ‘ _ ' — - 

0,0005718 

®a  aber  bie  fiöhenbijferenj  II  ber  beiten  fraglichen  Orte  (n  — 
Meter  ijl,  jo  haben  mir  audi 

H = 10,5  l(V  -B  - h{,-± 

0,0005718 

II  — 18363  (log.  B — log.  b)  ...  . 
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2uft  1 'ftfunb,  eben  fo  oiel  wiegen  in  einer  $6be  oon  8 Weilen  erft  8600 
Oubiffuft  2uft. 

Big-  221. 

40  000 


30  Oou 


20  000 
mono 
0 


1H2  Höhe  der  Atmosphäre.  So  nimmt  beim  bie  X>id>tigfcit  bet  2uft  mit 
junebmenber  <5rt>ebung  über  ben  IBoben  fortwäbrenb  ab,  bi«  jic  aümälig  un> 
merflicb  wirb  unb  fetbft  auf  bie  empfrnblid>ften  pbofifalifeben  Snftrumente  nicht 
mehr  ju  wirfen  oermag.  2üaÄ  oon  2uft  über  bie  £öb«  oon  10  bi«  12  geogra« 
Pbifcbcn  Steilen  binau«gebt,  jebtnfaü«  ein  oerfebwinbenb  flciner  ißrucbtbeil 
ber  übrigen  ‘fltmofpl^äre,  unb  be«balb  nimmt  man  in  ber  SRegel  an,  baft  bie 
atmofpbäre  eine  -f'öbe  non  10  bi«  12  geograpbifeben  Steilen  habe. 

Gben  »eil  bie  2uft  crpanfibel  ift,  fann  fte  nicht  eine  febarfe  obere  Gränje 
baben  »ie  bie  Gewäffer,  »clebe  bie  Grboberßäcbc  bebeefen.  G«  finbet  eben  in 
ben  höheren.  2uftregionen  ein  aümäliger  Ucbergang  jur  unenblicbcn  2?erbün> 
nung  Statt,  unb  bc«balb  ift  aueb  bie  $ob(  ber  Itmofpbäre  feine  abfolut  gege. 
bene  unb  präci«  beflimmbare;  man  fann  bödiften«  fagen,  in  welcher  £>öbe  bie 
Diebtigfeit  ber  2uft  unmerflieb  wirb. 

jtebmen  wir  in  biefem  Sinne  bie  fji'b«  ber  ültmofphäre  ju  10  bi«  12 
geogral>b'f<bcu  Weilen  an,  fo  feben  mir,  baft  biefe  .fSöbe  febr  gering  ift  im  Ser- 
gleid)  jum  Durcbmeffer  ber  Grbe,  »clebcr  nabe  1700  geograpbifebe  Weilen  be» 
trägt.  Um  fieb  ein  flare«  SBilb  oon  bem  Serbältnift  ber  Grbfugel  ju  ibrtr  2lt= 
mofpbäre  ju  machen,  benfe  man  fidj  eine  Äugel  oon  1 ffufj  $>urd)meffer,  welche 
oon  einer  nicht  ganj  1 fiinic  biefen  luftigen  $>üllc  umgeben  ift. 

9lber  »eit  unter  ber  angegebenen  Gränje  oerfd;»inbct  bie  lebte  Spur  be« 
organifdjen  fieben«,  »eldje«  webet  eine  folcbe  Suftoerbünnung,  noch  eine  fo  nie. 
brige  lemperatur  ertragen  fann,  wie  fte  in  jenen  flöhen  berrfebtj,  unb  welche« 
fcbwerlid)  bi«  auf  bie  Gipfel  ber  bödjften  IBerge  binauffteigt. 

Ijj;]  Tägliche  Variationen  des  Barometers.  ®cr  2uftbrucf  ift  felbft 
an  einem  unb  bemfelben  Orte  eine  febr  oeränberlicbe  Gräfte,  welche  fortwährend 
ben  Scbwanfungen  unterworfen  ift  2Uenn  man  in  unferen  Gegenben  einige 
3eit  laug  mebrmal«  täglich  ba«  IBarometer  beobachtet,  fo  finb  bie  oft  febr  be> 
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I'aö  Suftmcer,  ftiii  IDrud  mit  fein«  ©trümintgeii. 

tcutfnben  ©d>»anfiingen  fo  unregelmäßig,  baß  man  auf  ben  erßen  Anblicf 
tunbau«  feint  pcriobifchen  ©erünberungen  »abrnchmen  fann,  mäbrent  felbß 
au«  ganj  roßen  ©cabaebtungcn  be«  Ibermomctcr«  ßd>  aletalt  f o rx> c b 1 eine  tag* 
liebe  al«  eine  jübrltdie  geriete  im  (Sange  ter  Xemperatur  nacbmcifcn  läßt. 

Um  entfeheiten  ju  fönnen,  ob  mitten  in  teil  beßäntig  jlattfintentcn  jufäl« 
ligen  ©ebttanfungen  be«  ©arometer«  ßcß  nicht  auch  ein  periobifebe«  ©teigen  unt 
gailtn  geltent  macht,  muß  man  tit  Witteljablen  einet  großen  Neiße  »an  Saro» 
mctcrbrobachtungcn  mit  cinanter  »ergleicbcn,  »eldte  regelmäßig  ju  befiimmten 
©tunten  be«  läge«  angeftellt  »arten  ftnt.  ffienn  man  einen  Wonat  lang  ba« 
©arometer  an  mebreren  befiimmten  ©tunten  tc«  Jage«  beobachtet  unt  ba« 
Wittel  au«  allen  ju  tcrfclben  ©tunte  gemaebten  ©eobaebtungen  nimmt,  fa  rcidit 
bic«  bin,  um  tie  Cfrißenj  einer  täglichen  ©eriote  ter  ©arameterfebmanfungen 
aud)  für  unfere  Oegcnten  ju  bemeifen.  ®ie  la bellt  auf  ©eile  400  enthält  tie 
Nefultate  einer  20jäbrigen  aen  ©ouoarb  auf  ter  ©ternmarte  ju  ©ari«  äugt' 
ftcütcn  Neibe  aan  ©aramctvrbcabadjtungen;  jic  giebt  tie  auf  0°  rctucirten  ©a- 
remetcrjlänte  in  Willimctern  an.  ®ie  ©eebad)tung«ftuntcn  »aren  9 llßr  Mar- 
gen«, 12  llbt  Wittag«,  3 Ubr  Nachmittag«  unt  9 llbr  Abcnb«. 

®ie  erfte  (5 olumitc  tiefer  labclle  enthält  tie  'Jlngabe  ber  ©eobaebtung«« 
jabre;  bann  felgt  tie  Angabe  tc«  in  jetem  Jahre  beobachteten  böcbßen  mit 
ticfjten  ©arometerßanbe«.  ®ie  für  eine  jete  ©eobad)tung«ftunte  angegebenen 
3ablen  fint  ta«  ©iittel  au«  allen  $u  tiefer  ©tunte  im  Saufe  eine«  Jahre«  ge« 
machten  ©eobaebtungen;  fo  ijl  j.  ©.  754,389  ta«  Wittel  au«  allen  im  Saufe 
tc«  Jabre«  1819  um  3 Ubr  Nachmittag«  beobachteten  ©arometerflänten. 

Wan  jiebt  au«  tiefer  labeilt,  baß  tie  für  tie  »erfdiietcnen  ©cobacbtung«« 
jtunben  gefuntenen  jäbrlicben  Wittel  ungleich  fint;  ße  haben  turchgängig  ten 
bödsßrn  ©lertb  für  9 llhrWorgeu«,  ten  niebrigjlen  um  3 Ubr  Nachmittag«;  ee 
fprießt  ßd;  tarin  cntfdjicten  ein  periobifebe«  ©infen  unt  ©teigen  au«;  tie  nicht 
periotifchen  ©cbmanfungen  unberücfßcbtigt  gelaßen,  ßnft  temnaeb  ba«  ©aro« 
meter  ungefähr  tan  9 Ubr  Worgene  bi«  3 llbr  Nachmittag«.  um  bann  mietet 
ju  ßeigen.  Um  9 Ubr  Wergcn«  fleht  ba«  ©arometer  im  ®urcbfebnitt  um 
0,775  WiOimeter  böber  al«  um  3 lllit  Nachmittag«. 

®ic  Amplitubc  bet  periobifdjen  ©cbmanfnngen  iß  tiefer  XabcUe  jufalgc 
febt  gering  im  Sergleicb  ju  beit  unregelmäßigen  nicht  periotifchen  ©ißmanfun« 
gen;  beim  im  $ur<hßbnitt  iß  ber  bächßc ©aremeterßant  im  Saufe  eine«  Jahre« 
773,5  Wiüimeter,  ter  nitbrigßc  731  Wiüimeter,  ibre®ißerenj  alfo  42,5  Willi» 
meter,  »äbreut  tie  ®ißcrenj  tc«  täglichen  ©tarimum«  unt  Winimum«  nur 
0,775  Wiltimeter  beträgt. 

Um  ten  (Sang  ber  täglichen  ©arameterfebmanfungen  gehörig  »erfolgen  ju 
fönnen,  muß  eine  3(>Uang  »enigßen«  bei  läge  ßüntlicb  ta«  ©arcmtlet  beob* 
achtet  merten.  ®ie  meißen©eobachtung«reiben  tieferArt  ßnt  jetoch  te«  Nacht« 
nicht  fortgefeßt;  man  fann  aber  mit  jiemliebcr  (Sicherheit  au«  ten  am  läge  ge« 
machten  ©eobaebtungen  auf  ten  (Sang  te«  ©arometer«  in  ber  Nacbt  fehließen. 

®ir  Tabelle  auf  ©eite  401  enthält  bic  Nefultate  folchcr  ©eabaebtung« 
reihen,  »eiche  an  »erfebietenen  Orten  angeßellt  mürben. 
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Wad)  biefer  labelle  ifl  in  ben  folgenben  Figuren  hrr  @ang  ber  täglichen 
Barometeroariationen  für  Gumana,  «alcutta.  Bahia  unb  ^Petcrdbur^  anfd>au> 
lieb  gemacht. 


Äig.  222.  Gumana.- 


Äig.  223.  Galcutta. 


3ig.  224.  'Pabua. 


2 4 0 8 10  Mn.  2 4 6 8 10  12 

Big.  225.  Beh'röburg. 


2 4 6 8 10  Mn.  2 4 6 8 10  12 

Die  3fit  ift  jut  iHbfciffe  genommen,  ber  'IWajjjtab  bei  Crbinalen  ab«  ijl 
»ergröjjert,  »eil  bi«  Rmplitube  b«  täglichen  Variationen  namentlich  in  höheren 
'Breiten  fonft  »egen  ihrer  Kleinheit  nicht  fichtbar  geworben  »äre;  bie  Gntfer. 
nung  je  jweier  auf  einanber  folgenber  .fiorijontaQinien  (teilt  l/i  Millimeter  bar. 

Da«  Barometer  jinft  alfo  oom  Vtittag  an  unb  erreicht  $wif<hen  3 nnb  ft 
Uhr  fein  erjle«  Btiniimnn,  e«  (leigt  bann  unb  erreicht  ein  Warimum  jwifchen 
9 unb  11  Uhr  9lbenbi;  ein  jweite«  Minimum  tritt  gegen  4 llhr  Morgen«,  ein 
jweite«  SWajimum  gegen  9 Uhr  SDtorgen«  ein. 

Die  ©tunben,  in  welchen  bie  tägliche  Bariation  ein  Btarimum  ober  'JWini« 
mum  erreicht,  nennt  man  Bäenbeflunben. 

Die  Süenbejlunben  jinb  bei  un«  nicht  für  alle  Oahretjeiten  biefclben,  wie 
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man  au«  folgcnbcr  Jabelle  erfeben  fann,  u>eld>e  für  halle  bic  Söenbejlunben  in 
bin  oerfchiebcncn  Monaten  be«  3abrc«  enthält. 


Monate. 

Minimum. 

Marimum. 

Minimum. 

Januar  

2.8 1t».  *■ 

9,17h.  91. 

4,91h.  «. 

9,91h.  'JM 

Sebruar  

3, «» 

!),4C 

3,80 

9,60 

Märj 

3,82 

9,80 

3,87 

10,10 

«Uri! 

4,40 

10,27 

3,53 

9,53 

Mai 

5,43 

10,93 

3,03 

9,13 

3imi 

5,20 

10,93 

2.83 

8,73 

3uli 

r.,2i 

11,04 

3,04 

8,48 

Sitgufl 

4,8C 

11.06 

3,00 

8,90 

September  .... 

4,55 

10,45 

3,45 

9,71 

C et  ober 

4,17 

10,24 

3,97 

10,07 

Dtooember 

3,52 

9,85 

4,08 

10,08 

Decembet 

3,15 

9,11 

3,91 

10,18 

Skflimmt  man  bic  Jöenbcjlunben,  inbem  man  ba«  Mittel  au«  allen  Mo» 
nat«ja^lcn  nimmt,  fo  ergeben  fidt  für  alle  Orte  fel>r  nabe  biefelben  üilcnbcflun» 
ben.  SSenn  bic  Süenbeftunben  nicht  für  alle  Orte  genau  biefelben  flnb,  fo 
rührt  vielleicht  ber  Untcrfcbicb  nur  baljer,  t>a§  nicht  an  allen  Orten  bie  SBeob. 
ad)tung«rciben  lange  genug  fortgefefct  mürben;  nimmt  man  alte  auf  ber  nörbli* 
dien  halbfugel  angefteliten  Öcobacbtuiigen  jufammen,  fc  ergeben  fidi  im  Durch» 
fdmitt  fclgenbe  KScnbeftunben: 

Minimum  be«  »Äachmittag«  4 Ulir  5 'Minuten. 

Mariinum  be«  'Mbenb«  ...  10  » 11  » 

Minimum  be«  Morgen«  . . 3 - 45 

Marimum  be«  Morgen«  . . 9 » 37  » 

Öergleicfct  man  bie  'Jmblitube  ber  täglichen  '•Variationen,  fo  finbet  man. 
roie  fchon  angeführt  mürbe,  bafj  fte  in  ben  Irobcn  am  größten  ijl,  unb  bafj  fte 
um  fo  mehr  abnimmt,  je  roeiter  man  ftd?  »on  bem  IHeguator  entfernt.  3n  6u> 
mana  beträgt  bie  IHmblitube  ber  täglichen  Sariationen  2,3f>,  in  tPeter«burg  nur 
0,2  Millimeter. 

2Iucb  bie  3ahrcÄJe*tcn  üben  auf  bie  ©röfjc  ber  täglichen  ‘Variationen  einen 
öinflujj  au«;  felbjl  in  ben  Jtofjen  ijl  bie  2lmf>litube  berfelben  mährenb  bet  9tc- 
genjeit  geringer.  3m  Söinter  ifl  bie  'Mblitube  ber  täglichen  Scbmanfungeit 
ein  Minimum;  ju  melcher  3fit  fte  ein  Marimum  ifl,  h«t  tnan  bi«  iefct  noch 
nicht  genügenb  ermittelt.  Die  folgenbe  Jabelle  giebt  bie  SEBerth«  ber  täglichen 
'Smblitube  ju  -5>aUe  unb  Mailanb  für  bie  12  Monate  be«  Jahre«  fln- 

2C* 
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®Jenate. 

•Salle. 

®iailanP. 

mm. 

mm. 

3anuar  . . 

0,393 

0,738 

Ätbruar  . . 

0,470 

0,718 

®iär<  . . . 

0,488 

0.871 

Stpril  . . . 

0,509 

0,871 

®tai  . . . 

0,540 

0,801 

3uni  . . . 

0,557 

0,901 

3uli.  . . . 

0,500 

0,952 

Slujuft  . . 

0,509 

0,812 

September  . 

0,540 

0,817 

Ccteber  . . 

0,500 

0,745 

Olcrember  . 

0,420 

0,727 

t'ecember  . 

0,303 

0,700 

1B4  Jährliche  Periode  der  Barometerschwankungen.  2Bcmi  man 
ben  mittleren  3)arcmeter|ianb  für  bie  Betriebenen  ÜRonate  be«  Sabre*  bejlimmt, 
fo  frnbet  man  halb,  bafe  er  jid>  Bern  einem  OTonate  jum  anberen  bebentenb  än* 
bert,  unb  man  erfennt  in  biefen  SSeränberungen  au$  balb  eine  jä^rlidjt  fieticbe 
be*  ©infen*  unb  ©teigen*.  J>ie  beiben  fclgenben  iabeQen  enthalten  bie  mitt» 
leren  Sarometerjlänbe  ber  nerfefjitbenen  ®!onate  für  10  Orte  ber  nörbli<ben 
•fjemifpljäre. 


JWcnate. 

Sapannab. 

(Salcutta. 

©tnaree. 

®lacar. 

(lairc.’j 

mm 

mm. 

mm. 

— 

mm. 

mm. 

Cianuar 

705,24 

704,57 

755,41 

707,93 

702,40 

Äebruar  

760.15 

758,80 

752,91 

707,01 

• 

®l«rr 

700,98 

750,24 

751,19 

700, 08 

759,43 

Stpril 

759,58 

753,83 

747,33 

7C1.93 

700,10 

®lai 

758,19 

750,81 

745,01 

701,04 

758,23 

3«ni 

700,07 

748,10 

741,13 

757,31 

754,42 

3uli 

700,07 

747,54 

740,05 

757,91 

758,90 

fluauit 

757,33 

748,53 

743,31 

757,91 

754,00 

September  .... 

757,40 

751,85 

745,98 

702,22 

750,70 

Cctcber 

758,19 

7 55,25 

750,35 

703,37 

759,70 

Olonember  .... 

701,25 

758,37 

753.0G 

700,17 

700,70 

Xcccmbcr  .... 

703,02 

700,59 

755,57 

708,05 

701,82 
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«Oft 


SJonat». 

iüari#. 

äirafj-- 

barg. 

£alle. 

^Berlin. 

bürg. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

mm. 

3anuar  

758,8G 

751,62 

754.G4 

761,91 

702,54 

S'bruat  

759,09 

752,43 

758,44 

701,23 

703,10 

Wär< 

56,38 

751,19 

751,62 

759,90 

7G0.76 

'Ärril 

755,18 

749,95 

750,98 

757,82 

761,19 

Mai 

755,01 

750,49 

752,57 

759,88 

760,94 

3uni 

757,28 

752,16 

752,70 

759,81 

759,83 

3u!i 

756,52 

751,64 

753,27 

759,58 

758,25 

fluguft 

756,74 

752,03 

752,18 

759,02 

759,94 

September 

756,61 

752,59 

758,42 

760,53 

701,19 

October 

754,42 

751,82 

755,55 

761,25 

700,82 

9io»enibtr 

755,75 

751,28 

753,27 

759,43 

758,05 

Decnnbet 

755,09 

750,70 

754,10 

760,35 

7 G0, 22 
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Um  bie  Beränberungen  free  mittleren  Burometerjlanbe«  im  Saufe  eine« 
3al>re«  anftbauliebcr  ju  machen,  felgt  hierbei  in  8ig.  220  bi«  229  bie  grapbi« 
fefee  Darftcllung  berfelben  für  Ealeutta,  Macao,  Bari«  unb  Bdertburg.  Die 
Entfernung  jweier  .b>ori$ontallinien  cnlfpricbt  einer  ^öbenbifferenj  »on  2 Milli- 
metern, in  muraler  fRicbtung  ifl  alfe  ber  Maßjlab  tiefer  giguren  Imal  fleiner, 
al«  ber  Maßftab  ber  giguren  222  bi«  225. 

3n  Ealeutta,  me  man  eine  ad)tjäbrige  fReibe  oon  Beobachtungen  ange« 
{teilt  bat,  fpriebt  fld»  bie  jährliche  Bcriobe  am  entfdjiebenjlen  au«.  5m  3anuar 
ift  ber  mittlere  Barometerjlanb  am  ^öcbflcn , er  frnft  bejlänbig  bi«  jum  3uli, 
me  er  fein  Minimum  erreicht,  unb  fleigt  bann  roieber  bie  jum  Januar.  Die 
‘Jlmplitube  ber  jährlichen  Btriobe  betragt  für  Ealeutta  17  Millimeter;  in  Slme« 
rifa  fdjcint  biefe  Slmplitube.  welche  ebenfall«  mit  ber  Entfernung  nein  Slequator 
abnimmt,  geringer  gu ’fein- 

?lud;  in  tjöfjeren  Breiten  ifl  ber  mittlere  Baromcterftanb  im  Sinter  bebet 
ale.in  allen  übrigen  3abte«jeiten,  allein  bie  Differcnj  bce  größten  unb  be« 
fleinflen  Monatbmittcle  ifl  weit  geringer  al«  in  ben  Xrepcn.  Bußerbem  aber 
ifl  in  größerer  Entfernung  oont  äeguator  ber  periobifebe  ©ang  be«  mittleren 
Bareinctcrjtanbe«  im  Saufe  be«  Jabrc«  auch  weniger  regelmäßig,  wie  man  fo< 
meßl  au«  bet  labellc,  al«  auch  in  ben  giguren  fc^cn  lann. 

|ti.>  Einfluss  der  Höhe  übor  dom  Mcorcsspiegol  auf  die  periodi- 
schen Schwankungen  des  Barometers.  Da  ba«  Barometer  bie  ©röße 
be«  Druefe*  anjeigt,  welchen  bie  über  un«  bejinbliebc  Suft  au«übt,  fo  werben 
bie  ©<broanfungen  be«  Barometer«  auf  b«b(n  Bergen,  wo  eine  Suftfäule  oon 
weit  geringerer  .fjöbt  unb  Dichtigfeit  brüeft,  aud;  geringer  fein  inüffen  al«  in 
ber  liefe,  unb  e«  läßt  fi<b  erwarten,  baß  in  gewifftn  -£)öben  über  bem  Meere*« 
fpiegel  bie  Beränbcrungcn  be*  Suftbruefe  fajl  gauj  umnerflid)  merbfn.  Daß  bie 
Erhebung  übet  ba*  SRieeau  be«  Meere«  wirf  lief?  einen  folgen  Einfluß  au«ubt, 
gebt  au«  beit  Baremctcrbeebadflungcn  berrcr,  welche  ftämjs  auf  bem  SRigi  unb 
auf  bem  gaulborn  angeflcllt  bat.  unb  welche  in  ber  folgenben  Xabelle  mit  ben 
gleichseitigen  mittleren  Baromcterflänben  bet  eerfdjicbenen  Iage«flunben  ju 
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3iiti*  tufammengejlcflt  jinb.  Die  3al)len  non  10  llfjt  flbenb«  bi«  5 U&t 
Morgen*  |lnb  bnreb  Jnterbolaticn  bejtimmt. 


Stunben. 

.tundg  ffligi. 

Unter; 
j fdiiebc. 

3urid| 

Rauthorn. 

| Unter» 
fchiebe. 

min 

720  4- 

in  in 

CIO  -f- 

mm 

loo  -f 

M 

mm 

730  -|- 

inin 

550  -|- 

f 

mm 

170  -(- 

Mittag. 

4,0» 

4,3ti 

9,72 

j 

1,58 

7,88 

3,70 

1 

3,9* 

4,37 

9,57 

1,25 

7,75 

3,50 

2 

3,82 

4,38 

9,4.) 

0,99 

7,00 

•‘,33 

3 

3,72 

4,34 

9,38 

| 0,71 

7,59 

3,13 

i 

3,03 

1,34 

9,30 

0,04 

7,50 

3,15 

5 

3,01 

4,30 

9,31 

0,70 

7,49 

3,27 

o 

3,7(i 

4,38 

9,38 

0,92 

7,51 

3,41 

7 

3,95 . 

4,40 

9,57 

1,21 

7,41 

3,80 

8 

4,2* 

4,57 

9,87 

1,52 

7,43 

4,10 

ft 

4,55 

4,70 

9,85 

1,7* 

7,44 

4,27 

1U 

4, CI 

4,7* 

9,90 

1,79 

7,41 

4,39 

11 

4, (iS 

4,08 

10,00 

1,77 

7,30 

4,41 

Mitternacht 

4,5» 

4,58 

10,01 

1,72 

7,28 

4,44 

1 

•1,43 

4,45 

9,99 

1,03 

7,19 

4,45 

2 

4,28 

4,30 

9,98 

1,54 

7,08 

4,47 

3 

4,19 

4,17 

10,03 

1,51 

0,90 

4,55 

1 

4,18 

4,09 

10,10 

1,54 

0,90 

4,05 

5 

4,25 

4,03 

10,23 

1,00 

6,90 

4,70 

6 

1,31 

4,03 

10,28 

1,79 

7,05 

4,76 

7 

4,38 

4,05 

10,83 

1,97 

7,10 

4,80 

8 

4,41 

4,13 

10,28 

2,13 

7,30 

1,77 

9 

4,38 

4, IC 

10,22 

2,20 

7,02 

. 4,57 

10 

4, *9 

4,23 

10,  OG 

2,12 

7,89 

4,24 

11 

4,19  j 

4,34 

9,80 

1,87 

7,99 

3,97 

•f>icr  jeigt  jid)  bet  ginflug  bet  fji'fyc  auf  bie  Stege  bet  tägigen  tßaria. 
tienen  enlfdjiebcn.  Die  Dirferenj  jwiftben  bem  tjöt^jlen  unb  niebrigfien  ©tanbe 
ijl  in  .Jutid)  1»56  Millimeter,  roäbrenb  fte  auf  bem  Jfaulborn  nur  1,00  MiQi» 
metet  ifl.  'llugcr  bet  Stege  bet  ©ebtraufungen  jeigi  ftdj  aber  aud>  im  Sange 
be«  Sarometer«  eine  grege  Sctfdjiebenljeii,  teie  man  am  bejlen  au«  gig.  230 
(a.  f.  ©.)  ergebt.  in  twldjer  bie  täglichen  iSariatiencn  auf  bem  ^aulborn  unfc  ;n 
3ürieb>  burd>  gurren  anfdiaulieb  getnadu  [inb.  Die  3a^lcu  reelle  bejieben  (id?  auf 
bie  untere,  bie  3a^len  tint«  auf  bie  obere  Outee.  Man  fuljt,  ba§  am  9iadjmittag 
ba«  Sarometer  an  beibcit  Ctlen  jinft;  in  3ürie^  (leigt  e«  aber  »on  4 lUjr  an 
bi«  gegen  10  llt?r  '.Hbcnbe,  mäbrcnb  auf  bem  Raulbern  ba«  ©inten  bi«  5 Ubr 
'Morgen«  fertbauert ; nun  jlcigt  auf  bem  gaulf)orn  ba«  (Barometer  »iebtr  bi« 
gegen  Mittag,  roäbrenb  e«  in  3ütitb  ftb01'  um  9 Ubr  Morgen«  feinen  b^ften 
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Stanb  errfid>t ; auf  bem  gaulboru  ijt  alfo  im  2aufe  b «i  lagei  nur  (in  ent* 
fdiiebencä  ÜKarimum  unb  «in  entf<biebenei  ©tinimum  wabrjunebmen. 

Äi«.  2sn. 


Mittlere  monatliche  Schwankungen.  (Ji  ijl  bereite  erwähnt  wer* 
len,  baf)  in  unferen  ©egenben  bie  petiobifdjtn  ©cbwanfungen  bei  Mavometer» 
burd)  bie  pfölligen,  nic^t  petiobifdKn  maifirt  fmb,  ba§  man  bie  periobiftben 
©djwantungen  nur  burd)  Witteljableu  aui  lange  fortgefe&ten  ‘.Beobatbtungi* 
reiben  natbweifen  fann.  5öir  woüen  uni  je^t  jur  »etradjtung  bet  niebt  perio* 
bi|<b«n  ©djwanfungcn  wenben  unb  junä<bft  btn  Sinflufj  ber  3abre#jeiten  auf 
bie  @rö§e  berfelben  fennen  lernen. 

3lad)  ben  eom  pbbfitol>f<ben  Vereine  ju  ßranffurt  a.  SR.  angeileUten  me* 
teorologifdjen  33cobad)tungcn  jinb  golgenbe«  bie  Unterftbiebe  bei  bödtfien  unb 
tiefften  Xagcimitteli  für  jeben  ber  12  ÜRonate  eom  3ab«  1837  bii  1843  in 
SSarifer  2inien: 


1837 

1838 

1839 

1840 

1841 

1842 

1843 

Wittel. 

Januar  . . . 

9,5 

10,5 

15 

13,5 

15 

10,5 

18 

13,1 

gebruar  . . . 

13 

15 

10,5 

15,5 

10 

13 

13 

13 

ÜWirj  .... 

G,5 

12,5 

10 

8,5 

13 

12 

7,5 

10 

9lpril  .... 

8,5 

8 

0,5 

• 8 

8 

11,5 

8 

8,3 

Wat  .... 

6 

7,5 

7 

11 

7,5 

0,5 

7 

7,5 

3uni  .... 

3,5 

5,5 

7,5 

5,5 

8,5 

5 

5 

5,8 

3uli  .... 

4,5 

5,5 

4,5 

0,5 

7 

7 

8,5 

0,2 

Buguft  . . . 

8,5 

7,5 

8,5 

0 

8 

7 

5,5 

7,3 

September  . . 

8 

9,5 

9,5 

9,5 

8 

8 

9 

8,3 

Ottober  . . . 

11 

8,5. 

4 

13 

11 

13 

n 

10,2 

Blevember  . . 

13 

12 

7,5 

14 

10,5 

14 

7 

12 

December  . . 

9,5 

9,5 

9,5 

12,5 

10 

8.5 

7,5 

9,0 
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Tn«  Suftmeer,  fein  ürmf  mib  feine  Strömungen. 

Man  erfiebt  au«  tiefet  Xabelle,  tag  Cie  ©rüge  Der  nicht  periobifehen 
Scgwanfungen  im  Sommer  deiner  ift  al«  im  Sinter,  befonber*  beutlicg  tu 
geht  man  bie«  au«  ben  Mitteljaglen  bet  testen  ßctumne.  Stimmt  man  ba« 
‘Mittel  au«  ben  12  3#g0n  ber  legten  Columne,  fo  erhält  man  benSertg  9,28 
IJJarifer  filnien  ober  20,4  Millimeter  al*  t>ur<hfebnitt*»ertg  für  bie  Xlifferenj 
ber  monatlichen  Crtrerae. 

XMe*  ift  jeboeg  noch  ntebt  bet  »agre  Mittelreertg  für  bie  ©töge  ber  monat« 
liehen  Scgwanfungen;  benn  mit  gaben  ja  nicht  bie  Inneren}  be«  imfiaufe  eine* 
Monat*  beobachteten  göegften  unb  niebrigften  Skroraeterftanbe«,  fonbent  nur 
ben  Unterzieh  be«  göegften  unb  tiefjten  mittleren  täglichen  'itarometerflanle* 
in  Rechnung  gebracht. 

Xie  folgenbe  Xabelle  enthält  bie  mittlere  monatliche  'Mmplitube  bet  3)aro> 
meterfegwanfungen  an  »etfehiebenen  Orten  bet  ©rbe. 


Öataoia 

. 6« 

12' 

S. 

2,98' 

Xieoli  (St.  lomingoi  . 

. 18 

35 

St. 

4,11 

•Öaoannag 

. 23 

9 

6,38 

ßalcutta 

. 22 

34 

8,28 

Xenetiffa 

. 28 

26 

8,48 

Suncgal  (Mabeira) . . . 

. 22 

37 

10,42 

ßap  bet  guten  Hoffnung  . 

. 33 

55 

s. 

12,45 

’Jtom 

. 41 

53 

9t. 

17,15 

Montpellier 

. 43 

36 

18,02 

Mailanb 

. 45 

28 

19,24 

Söien 

. 48 

13 

20,53 

9Srag 

. 50 

5 

21,54 

ißari« 

. 48 

50 

23.66 

Mannheim 

. 48 

29 

23,66 

Mo*fau 

. 55 

46 

24,05 

(Berlin  ...... 

. 52 

31 

25,24 

Me» . fjaoen  (Connecticut) 

. 41 

10 

25,29 

Jatugf 

. 62 

2 

25,92 

fionbon  

. 51 

31 

27.88 

lf}eter«burg 

. 59 

56 

29,24 

SJain  (ßabrabot)  . . . 

. 57 

8 

32,35 

ßgrijliania 

. 59 

55 

33,05 

9?ae«  (3«lanb)  .... 

. 64 

30 

35,91 

lie  niegt  periobifegen  Sarometerfchmanfungen  ftnb  alfo  niegt  allein  im 
Sinter  grölet  al«  im  Sommer,  fonbetn  fte  pnb  auch  >n  falten  Sänbern  bebeu« 
tenber  al«  in  geigen,  b.  g.  fie  negmen  imSlügemeinen  um  fo  megr  }u,  je  »eitet 
man  fteg  oom  ’Jleguator  entfernt. 

Solche  Sinien  auf  bet  ©rboberfläcge,  wclcge  alle  Orte  mit  einanber  oetbin« 
ben,  füt  »elcge  bie  mittlere  monatliche  'Xmptitube  bet  99atometerf<g»anfungen 
biefelbe  ift.  geigen  ifobarometrifche  fiinien. 
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dritte#  Buth.  3>witc«  Pnpitel. 

5Bir  fennen  hier  Pen  Sauf  Per  ifebarcmc(rif*en  Sinien  nicht  »eilet  berfol« 
cten  unb  muffen  un#  auf  einige  allgemeine  Bewertungen  hefebränfen.  flu#  ber 
eben  mitgclbeiltcn  labelle  erficht  man,  bap  bie  ifebaremelrif*tH  Sinicn  bur*- 
au#  nicht  mit  ben  iParalltlfreifen  jufamincnfallcii.  Galcutla  unb  .hanannab  lie= 
gen  nabe  in  gleicher  Breite,  unb  be*  finb  bie  Batemctcrf*»antungen  in  Gal- 
culla  »eil  bebeutenber.  fln  bet  Djlfüjle  non  Berbamerifa  finb  bie  jufailigen 
£*manfungtn  be«  Barometer#  biel  größer  al#  an  ben  Blejlfüflen  een  Gurepa, 
ftc  ftnb  in  Bew«$aeen  nnb  beni  11*21'  nörblidjer  gelegenen  '.Berlin  fajl  glei*, 
• bie  ifebaremetrif*en  Sinicn  flcigen  alfo  ben  ben  Dflfüflen  Betbamerifa«  na* 
Gurepa  unb  entfernen  fi*  bann  um  fo  »eitet  bem  flequalor,  je  weiter  man 
ine  3nncre  bc#  Gontinent#  ber  alten  Sklt  fommt. 

107  Mittlere  Baromctorhöhe  im  Niveau  des  Meeres.  'Man  glaubte 
früher,  bap  ber  mittlere  Baremcterjlanb  ani  BJeere#fpiegcl  atleulbalbcn  berfelbc 
fei;  bie#  ijl  jebodj  ni*t  ber  Rail,  »ie  man  au#  folgcnber  Tabelle  erfeben  fann, 
in  »el*er  bie  mittleren  Baremelerjlänbe  bcrf*iebeucr  nieht  merfli*  über  bem 
Mcert#fpicgel  gelegener  Crtc  jufammcngejlcllt  finb. 


Gap  ber  guten  Jpojfnuug  . 

33« 

S. 

763,01""" 

Bie  3«ncire 

23 

764,03 

Gbtijlianberg  .... 

5° 

30'  B. 

760,10 

«t.  Ibemae 

10 

760,51 

'ISaeae 

23 

762,09 

Mabeira 

32 

30 

765,18 

Beapel 

41 

762,05 

Bari# 

40 

761,41 

Obinburgb 

758,25 

Beifiabig 

64 

752,00 

Spibbergen  ... 

75 

30 

75<>,7ti 

3öit  feben  au#  biefer  labelle,  »ie  bie«  in  ftig.  241  au*  grapbif*  bärge- 
jlellt  ijl,  bap  ber  initiiere  Baremetcrjtanb  am  'Uicere  bem  fleguater  na*  bem 

3ig-  23  t. 


Berbpole  bin  erft  wenig,  bann  raf*er  juntmmt,  bap  er  j»ij*cn  bem  30.  unb 
40.  'Breitengrabe  fein  Marimum  erreicht,  bann  weiter  na*  Berben  bin  »icber 
abnimmt  unb  *»if*en  bem  60.  unb  70.  Ülrabe  nerbli*er  Breite  am  Ftcinflcn  ijl. 
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Ta«  Suftuieer,  fein  Trud  mit  feine  Strömungen. 

Ursachon  der  Barometerschwankungen.  I'ic  lepte  Urfadjc  aller  1K8 
Barometerfchwanfungen  ift  in  btt  ungleichen  unt  ftet«  ftd)  änbernben  Sänne» 
rcrlhcilung  auf  ber  ©rbc  ju  fudjeit.  I)a  fid)  bie  Särmemtheilung  auf  ber 
(ftbe  beftänbig  änbert,  }o  wirb  aud)  ba«  ©leichgcwicbt  in  jebem  '.'lugenbliefe  ge* 
flört,  e«  cntjlebcn  Suftftrömungen,  welche  ba«  geftötte  ©leichgewicht  ^crguflcllcn 
jlreben,  uitb  fo  ijl  benn  bie  Sufi  in  beftänbiger  Bewegung;  halb  mel>r  erwärmt 
unb  be«halb  leichter,  balb  wieber  crfaltct  unb  bedl^atb  bicbier,  halb  mehr,  balb 
weniger  Saffcrbampf  enthalten!,  wirb  auch  ber  Turnet  ber  Suftfäule  fortwähren* 
ben  Btränberungen  unterworfen  fein,  welche  und  ba«  Barometer  anjcigt. 

Tap  wirflid;  lemperaturoeränberungen  bie  Urfachc  ber  Barometerfehwan« 
fangen  finb,  geht  fd>on  barau«  hervor,  bap  fte  in  ben  Tropen,  wo  bie  Tem- 
peratur fo  wenig  oeränberlich  ift,  auch  am  unbcbcutenbftcn  jrnb ; in  höheren 
Breiten  bagegen,  wo  bie  Bariationen  ber  Temperatur  immer  bebeutenber  werben, 
ift  auch  hie  Slmplitube  ber  jufälligen  Baromcterfebwanfungcn  fehr  grojj;  ja 
felbjl  im  Sommer,  wo  bie  Temperatur  im  allgemeinen  weniger  oeränberlid;  ift. 
finb  bie  Ofciüationen  be«  Barometer«  Meiner  al«  im  Sinter. 

3m  allgemeinen  fann  man  leidet  barthun,  bap  bie  ungleiche  fiel«  fid; 
änbernbe  örwärmung  ber  Suft  beftänbige  Beränberungcn  in  ber  ©röfic  be« 
Suftbrucf«  jur  golge  haben  muh- 

Senn  an  irgenb  einem  Orte  bie  Suft  bebeutenb  erwärmt  wirb,  fo  bebnt 
fte  fid)  au«,  bie  Suftfäule  erhebt  fid)  übet  bie  Suftmaffe,  welche  auf  ben  fältercit 
Umgebungen  ruht,  bie  in  bie  £öhc  gejtiegene  Suft  wirb  alfo  oben  nach  ben 
Seiten  h'n  abftiefjcn,  ber  Trud  ber  Suft  mup  alfo  an  ben  wärmeren  Orten 

abnehmen,  ba«  Barometer  wirb  bafelbft 
finfen  muffen;  in  ben  fälteren  Umgebungen 
aber  mup  ba«  Barometer  fteigen,  weil  fid) 
bie  in  ben  oberen  {Regionen  ber  erwärmten 
©egenbeit  feitwärt«  abfliepenbe  Suft  über 
bie  atmofphäre  ber  fälteren  ©egeuben  oer* 
breitet. 

6«  läpt  fid)  bie«  burch  ben  Slpparat 
gig.  232 , anfdjaulid)  machen,  a unb  b 
finb  ‘Blechröhren  von  l*/i  bi«  2guh&ebe, 
welche  unten  bei  t burd;  ein  Stücf  Ther 
moineterrohr  oerbunben  finb.  3Rit  ber 
Blechröhre  a ijl  bie  ©la«röhrc  c,  mit  ber 
{Röhre  b ift  bie  ®la«röhre  d in  Bcrbinbung. 
Senn  man  in  eine  ber  {Röhren  b ober  a 
Sajfcr  giefct,  fo  witbbaffelbe  nur  langfant 
burch  bie  enge  {Röhre  bei  e in  bie  anbere 
{Röhre  fliehen  fönnen.  Senn  man  beibe  {Röhren  a unb  b faft  bi«  oben  füllt 
unb.fie  bann  oben  bur*  ein  hinlänglich  weite«  -fteberroljr /in  Berbinbung  fefct, 
fo  muh  fid)  ba«  Sajfer  in  allen  vier  {Röhren,  c,  a,  b unb  d,  gleich  hp|h  (teilen. 

{Run  aber  geht  burch  ba«  Bled)rohr  b von  oben  bi«  unten  ein  unten  offene« 


*ig.  282. 
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£ritteb  Sud).  (Sapitel. 

©labropr  gi  binburcfc,  burcb  »e(cheb  bie  in  bem  Selben  h mittelft  «in«  ©ein. 
geijiiamp«  entmicfelten  ©ajferbämpfe  binburcbgeleitet  »erben.  3n  unfern  gigur 
ift  bet  Äolben  h neben  bi«  SHö^re  d gejeidjnet  worben;  eb  ifl  aber  bejfer,  wenn 
«r,  »ab  fiep  in  b«t  gigur  niept  fo  gut  patte  barjtellen  lajfen,  hinter  b (ich 
b«jinbet. 

25a  bab  [Rohr  gi  mit  faltem  ©affet  umgeben  ift,  fo  »etb«n  bi«  burepftrei« 
epenben  2>ämpf«  »erbieptet,  unb  bab  ©ajfer  in  b »irb  erwärmt.  ©enn  nun 
jwifepen  a unb  b gar  f«in«  Bcrbinbung  »är«,  fo  »ürb«  bi«  ffiafferfäule  in  b 
[teigen,  opnebafj  bab  fflaffer  in  d fteigt,  »eil/;  erwärmt  »irb,  d aber  falt  bleibt: 
ba  aber  bi«  [Röhren  b unb  a oben  burep  bi«  .f>«berrö^te  / eetbunben  ftnb,  fo 
fann  bab©affer  in  b nic^t  poper  fielen  alb  in  a,  «inJpeil  beb  in  6 «wärmten 
©ajferb  fliegt  nach  a über,  unb  in  golge  beffen  finft  bab  ©affer  in  d,  in  c 
aber  jteigt  eb,  »eil  ju  bem  febon  in  a »orpanbenen  ©affet  noch  neueb  burcP 
ben  #eb«r / binjufommt. 

©äre  e eine  hinlänglich  »eite  9töpre,  fo  »ürbe  bab  ©affet  in  aQen  eiet 
[Röpren  jtetb  gleich  pocp  bleiben,  »eil  in  bem  Wage,  alb  »armeb  ©affet  burep/ 
nach  « fliegt,  unten  umgefeprt  falteb  ©affet  burep  e nach  b fliegen,  »eil  fieb 
alfo  bab  gejlörteÖIeicPgewicbt  in  fcbemaugenblicfe  »iebet  berfieüen  mürbe;  bieb 
ift  aber  nicht  möglich,  »öl  bif  SRöpre  t ju  enge  ift.  dbenfo  »irb  in  erfalteten 
©egenben  ber  fiuftbruef  ju<,  in  ermärmten  abnehmen,  »eil  bie  2uft  in  ben 
unteren  [Regionen  nicht  fcpnetl  genug  bet  ermärmten  ®egenb  juftrömen  fann, 
um  bab  geftörte  ®leichge»icht  foglei ch  ttieber  t?crguflcllen. 

2>abur«h  erflärt  jich  auch,  »atum  in  unferen  ©egenben  im  2>uv<pf<pnitte 
bei  6üb»eft»inben  bab  [Barometer  am  tiefften,  bei  *Jtorbojt»inben  am  pöcpitcii 
fleht;  bie  <Süb»efi»inbe  bringen  unb  »armefiuft,  »ährenb  unb  bie  [Rorbojtminbe 
fältere  fiuft  äufüprcn.  2>a  »o  ein  »armer  fiuftftrom  weht,  inü&te  bie  'fltmo« 
fppäre  eine  grögere  £>öpe  babon  alb  ba,  »o  ber  falte  ©inb  »«ht,  wenn  ber 
I)rucf  bet  ganjen  üuftfäuic  an  beiben  Orten  betfelbe  fein  foüte;  »är«  bieb  aber 
auch  »>tfli<h  ber  gall,  fo  würbe  bie  Cuft  bco  »armen  ©tromeb  oben  abflirgen. 
bab  Baromerer  alfo  unter  bem  »armen  Suftjtroine  jtnfen,  unter  bem  falten 
bagegen  fieigen. 

3n  duropa  ftnb  im  2>urchfchnitte  bie  ©übmefhoinb«  auch  bie  SRegenminbe, 
»eil  jie,  non  »ärmeren  UReeren  fommenb,  mit  ©afferbampf  gefättigt  ftnb, 
welcher  jtep  nach  unb  nach  »erbieptet  unb  alb  [Regen  nieberfädt,  wenn  ber  ©inb 
ju  immer  folteren  ©egenben  gelangt.  3n  biefer  Gonbenfation  beb  ©afferbampfeb 
ift  ein  {»eitet  ©runb  ju  fuchen,  warum  bab  [Barometer  bei  ©übmefhoinben 
niebrig  fleht.  ©o  lange  nämlich  bet  ©afferbampf  alb  förmlieheb  ©ab  «inen 
Bejianbtpeil  ber  atmofppäre  aubmaept,  ifl  ihm  ein  2p«il  beb  atmofphärif<h«n 
I)rucf(b  jujufebreiben,  ein  Ipeil  ber  Ouedjtlberfäule  im  Barometer  »irb  butcb 
ben  ©afferbampf  getragen;  bab  Barometer  mujj  alfo  ftnfen,  wenn  ber  ©ajfer. 
bampf  aub  ber  ‘Rtmofppärc  burch  Berbichtung  aubgefchicben  wirb. 

2>i«fer  Umftanb  erflärt  auch,  bafi  ber  mittlere  Barometerftanb  am  ÜReere 
jwifepen  bem  60.  unb  70.  Breitengrabe  fo  gering  ift;  bie  fiuft,  welche  oon 
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lieblichen  ©egcnben  bcrtommt,  »altert  mttjr  unb  mehr  ihren  fflaffergcbalt,  (er 
Drucf,  ben  ftc  ausübt,  muh  alfo  nach  unb  nach  abnehmen. 

(Nach  ber  eben  entwiefelten  9lnpeht  i|l  baS  ©infen  beS  Barometers  eine 
©rfcheinung,  »eiche  baS  2Beben  »armer  fflinbe  begleitet,  »ährenb  falte  Höinbc 
ein  ©teigen  beS  Barometers  »eranlaffen;  im  allgemeinen  »irb  alfo  bas  Iber, 
memeter  fteigen,  »enn  baS  Barometer  fällt.  Dies  ijl  au<h  in  ber  Xbat  ber 
gall,  unb  }®ar  tritt  biefer  ©egenfafc  im  ©ange  ber  beiben  Jnjtrumente  am 
beutliehflen  im  ffiinter  auf.  Die  gigur  233,  »clcbc  ben  Beobachtungen  bes 
Pbbfifalifchcn  BereinS  ju  granffurt  a.  Bt.  entnommen  ifl,  jeigt  ben  (Sang  ber 


+ * 

o 


387 

383 

329 

mittleren  täglichen  Xemperalur  (obere  Gum)  unb  beS  mittleren  täglichen  Baro> 
metcrflanbcS  (untere  Gum)  bafelbfl  »om  1.  Januar  bis  jum  20.  Februar 
1837;  man  jieht,  »ie  in  ber  Xbat  bas  Barometer  gewöhnlich  (leigt,  »enn  bas 
Ihermometcr  fällt,  unb  bah  ein  barometrifcheS  (Minimum  mciflens  mit  einem 
thermometrifchen  (Warimum  jufammenfäUt. 

Die  Beobachtungen  anberer  Jahre  unb  anberer  Drte  geben  baffelbe  (Re» 
fultat. 

ffienn  biefer  ©egenfafc  im  ©omrner  nicht  fo  rein  auftritt,  fo  ifl  ber  ©runb 
baoon  barin  ju  fueben.  bah  bie  an  ji<h  »armen  ©übweflwinbe  im  ©omrner  boeb 
eine  füblere  Xcmperatur  jur  golge  hoben,  »eil,  wenn  (ie  wehen,  ber  $immel 
meiftenS  bemölft  ijl  unb  baburch  bie  Grnärmung  beS  BobenS  burch  bie  ©on« 
nenflrahlen  »erbinbert  wirb,  »ährenb  bie  abfühlcnbc  SBirfung  ber  Morbojlwinbe 
baburch  neutralifirt  wirb,  bah  (ich  bei  heiterem  4>immel  burch  bie  fräftig  »irfenben 
©onnenjhablcn  ber  Boben  bebeutenb  erwärmt.  Damit  bängt  aud)  bie  geringe 
"Ämplitube  ber  Barometerfch»anfungen  im  ©omrner  jufammen. 

Da  bie  ©üb»e(l»inbe,  »eiche  in  unferen  ©egenben  ein  ©infen  beS  Baro* 
meters  bewirten,  uns  auch  sine  feuchte  Suft  jufübrsn  unb  regnerifcheS  Stetter 
bringen,  »ährenb  baS  Barometer  (leigt,  »enn  iXorboflwinbe  wehen,  »eiche  bie 
Suft  troefen  unb  ben  cpimmel  beiter  machen,  fo  fann  manallerbings  fagen,  bah 
im  allgemeinen  ein  hohct  metcrjlanb  fefcöne«  2Bettcr,  ein  tiefet  aber  f<hle<hteS 
BJetter  anjeigt.  Dies  ijl  aber,  »ie  gefagt,  nur  eine  DurchfchnittSregel,  benn 
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bei  Worbojlwinb  ijl  ber  Fimmel  au*  öfter*  bewölft,  bet  ©üb»efl»inb  au* 
man*mal  t>eiter ; fte  ift  jebo*  in  berftlbett  Au«behnung  wahr  »ie  bie»  ba£  bei 
Worbojlwinb  ba«  ©arometer  tjo*,  bei  £üb»eflwinb  bagegen  tief  (lebt;  bie*  ift 
au*  ui*t  immer,  fonbern  nur  im  Tur*f*nitte  »ahr.  ©ir  fönnen  un«  »on 
folcbcu  Anomalien  feine  We*enf*aft  geben,  »eil  un«  bie  matinigfadten  (Elemente 
ni*t  genügenb  befannt  finb,  »cl*e  ben  ©lei*ge»i*t«juflanb  ber  Atmofpbäre 
bebingen. 

Taft  ein  h»h«  Sarometerjlanb  im  Allgemeinen  Reiterei  Stietter , ein  tiefer 
aber  trübe«  ©etter  anjeigt,  ift  au*  nur  für  fol*e  Orte  wahr,  an  »el*en  bie 
»armen  ©inbe  juglei*  bie  Wegen  bringenben  finb.  An  bem  Au«flujfe  be« 
2a  ©lataflrome«  5.©.  finb  bie  falten  ©iiboftwinbe,  wel*e  »omSWeere  her  »eben 
unb  ba«  Barometer  {teigen  ma*cn,  bie  Wegenwinbe;  bie  »armen  Worbmeftminbe 
aber,  bei  »el*en  ba«  Barometer  ftnft,  ftnb  troefene  2anb»inbe  unb  bringen 
heitere«  ©etter.  Tem  llm(tanbe,  baß  bort  ber  Wegen  bur*  falte  fflinbe  gebra*t 
»irb,  ift  bie  geringere  Wegenmenge  biefer  ©egenben  guguf*rciben,  »äljrenb  unter 
glei*er  ©reite  an  ben  ©eftfüften  non  ©übamerifa  febr  viel  Wegen  fällt,  inbent 
hier  ber  »arme  Worbweftwinb  jtiglei*  ein  ©eewinb  ijl. 

Tie  tägli*e  ©eriobe  ber  ©at;em«terf*»anfHitgen  ift  »efentli*  bur*  bie 
©eränberungett  im  geu*tigfeit«jiiftanbe  ber  2uft  bebingt;  »ir  werben  be«= 
balb  auf  biefen  ©egenftanb  {iirücffommcn,  wenn  »ir  bie  ©eränberungen  »er- 
ben tennen  gelernt  haben,  »el*e  ber  fflaffergehalt  bet  2uft  im  2aufe  be«  Tage« 
erleibct. 

|(>9  Entstehung  der  Winde,  fflenn  man  im  ©intet  bie  in  einen  falten 
Waum  fü^renbe  Ttjür  eine«  geljeijten  gimmer«  etwa«  öffnet  unb  tine  brennenbe 
Merje  an  ba«  obere  6nbe  be«  ©palte«  hält,  »ie  man  gig.  234  fieht,  fo  jeigt 
gig.  284.  hie  na*  aufien  geri*tete  glamme  einen  non 

bem  »armen  3<mmer  na*  bem  falten  Waume 
gerichteten  2uftftrom  an.  Wücft  man  nun  mit 
berÄerje  mehr  unb  mehr  herunter,  fo  (teilt  ft* 
bie  glamme  immer  mehr  aufre*t,  ungefähr  in 
ber  tjalben  .ftöl;e  ber  Deffnung  fleht  fte  ganj 
jtill,  fte  ift  hi«  ni*t  bur*  2uftjtrömungcn 
afjtcirt;  bringt  man  fie  abet  no*  weiter  h«‘ 
unter,  fo  »irb  bie  glamme  »on  aufien  na* 
innen  getrieben.  TOan  fleht  alfo,  bafi  bit 
erwärmte  2uft  oben  au«*  unb  baß  bagegen 
unten  bie  falte  2uft  in  ba«  3imnter  einftrömt. 

©ie  hi«  im  Äleinen  bie  ung!ei*e  Gtwär* 
mung  ber  beiben  Wäume  2uftflrömungen  »er- 
anlafit,  fo  ift  au*  bie  unglei*eftet«  »e*felnbe 
örwärmutig  ber  <Srbobcrftä*e  unb  be«  über  ihr  f*»ebenben  2uftttteere«  bie 
ltrfa*e  ber  2uftftrömungen,  bie  mir  ©inbe  nennen.  Au*  im  ©rofien  ftel>t 
man  bie  2uft  in  ben  ftärfer  erwärmten  ©egenben  auffteigen  unb  in  ber  ftöhe 
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nach  ben  fütteren  abgicgcn,  währenb  unten  bie  fiuft  non  ben  filteren  Qtegenbcn 
ben  »ärmeren  gujtrömt. 

(Sin  einfache*  ©eifjjiel  geben  une  bie  fianb*  unb  Secwinbc.  welche  man 
gäuggan  ben  Mcetc*fügen,  namentlich  aber  auf  ben  3n fein  »abrnimmt.  ßinige 
Stunbcn  nacb  'Sonnenaufgang  erbebt  fub  ein  non  bem  Meere  nach  ber  Hüfte 
fleriebteter  ©inb,  bet  See» inb,  weil  ba«  fefte  Sanb  unter  bem  (Singujfc  ber 
Sonncngrablcn  ftirfer  erwärmt  wirb  al«  ba«  Meer;  über  bem  fianbe  geigt  bie 
fiuft  in  bie  $öt)c  unb  fließt  oben  nad)  bem  Meere  bin  ab,  wäbrenb  unten  bie 
fiuft  »om  Meere  gegen  bie  Äugen  ftrömt.  liefet  Seewinb  ijl  anfang*  fdiwacb 
unb  nur  an  ben  Äugen  fclbft  fühlbar,  fpäter  nimmt  er  ju  unb  geigt  fid>  bann 
auf  bem  Meere  fchon  in  grögerer  (Sntfernung  »on  ber  Äuge;  jwifeben  2 unb  3 
llbt  Wacbmittag«  wirb  er  am  ftärtften,  nimmt  bann  »icber  ab,  unb  «fegen  Unter* 
gang  ber  Sonne  tritt  eine  ©inbgide  ein.  Dann  erfaltct  fianb  unb  Meer  burch 
bie  ©änuegrabliing  gegen  ben  £gmmcl«raum,  ba«  fianb  erfaltet  aber  rafdjer 
a(«  ba«  Meer,  unb  nun  ftrömt  bie  fiuft  in  ben  unteten  Legionen  »om  fianbe 
nach  bem  Meere,  »äbrenb  in  ben  oberen  fiuftregionen  eine  entgegengefegte 
Strömung  fiattfinbet. 

3u  ben  Urfadjen,  »elefee  fiuftftrömungen , ja  bie  geftiggen  Stürme  erjeu* 
gen  fönnen,  ijt  aud)  eint  fegnede  (Sonbenfation  be«  atmofphärifegen  ©afjer* 
bampfe«  ju  gälten.  ©enn  man  bebenft,  meid)’  eine  ungeheure  ©ajfermajic 
währenb  eine«  ©agregen«  in  wenigen  Minuten  jur  Cfrbc  fällt,  meid)'  ungc> 
beurc« ’Holumen  biefc*  ©ajfer  eingenommen  haben  mug,  al«  e«  noch  inDampf- 
gejtalt  in  ber  ‘Stmofphäre  fegwebte,  fo  ijt  dar,  bag  burtfe  bie  plöglicge  ßonben« 
fation  biefer  ©ajfctbämpfe  eine  bebeutenbe  fiuftoerbünnung  bewirft  wirb  unb 
bag  bie  fiuft  »on  aden  Seiten  her  mit  ©ewalt  in  ben  »erbünnten  Waum  ein* 
bringen  mug,  um  fo  mehr,  al«  ba,  wo  bie  (Sonbenfation  ber  ©ajferbämpfe  jtatt* 
finbet,  bie  lemperatur  ber  fiuft  burch  bie  frei  werbenbe  ©ärmc  erhöht  unb 
baburdi  ein  fräftig  auffteigenber  fiuftjtrom  erjengt  wirb.  Dag  auf  biefe  ©eife, 
alfo  gleidjfam  burch  Saugen,  gäugg  ©inbe,  unb  namentlich  Stürme  erjeugt 
werben,  bafür  fpteeben  jaglreicgc  ßrfahrungen.  ©argentin  bemerft,  bag  ber 
©eftwinb  in  ber  Siegel  ju  Mo«fau  eher  al*  gu  Wbo  beobachtet  wirb,  obgleich 
legiere  Stabt  bebeutetib  wegliehct  liegt  al«  Mo«fau;  auch  bläft  biefer  ©eftwinb 
in  ginntanb  oft  eger  al«  in  Schweben. 

Sranflin  erjählt,  bag,  al*  er  gu  fpgilabelpbia  eine  Monbpngernig  bcob* 
aditen  wollte,  er  baran  bureb  einen  Worbogiturm  »erhinbert  würbe,  welcher  geh 
gegen  7 Uhr  fitbenb«  einftetlte  unb  ben  Fimmel  mit  bitten  ffiolfen  überjog;  er 
war  überrafdrt,  einige  läge  nachher  gu  erfahren,  bag  brr  Sturm  guSBofton,  wcl* 
che«  ungefähr  300  cnglifcbe  Meilen  norböfllich  »on  fpgilabelpgia  liegt*  erg  um 
11  llhr  'flbenb«  angefangen  hotte,  nachbem  febon  bie  erjtcn  fPhaffn  ®et  Monb> 
pnjternig  beobachtet  worben  waren.  3nbem  et  ade  Berichte  an«  ben  »erfebiebenen 
Kolonien  mit  tinanber  »trglich,  bemerftc  gtanflin  burebgängig,  bag  biefer 
Worboggurm  an  »erfebiebenen  Orten  um  fo  fpäter  geh  eingegeüt  hotte,  je  weiter 
ge  nach  Worben  lagen. 

<5*  ijl  befannt,  bag  gwifeben  Käufern  ber  ©inb  oft  in  anberct  Wichtung 
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rccpt  al«  übet  ben  ©ebäuben,  »eil  burd?  biefe  bie  ffiinbriAtung  auf  mannigia*e 
‘Art  mobificirt  »irb.  ©erabe  fo  »ie  bit  fjöuftr  fönntn  aber  au*  ©ebirge  locale 
Störungen  in  btt  5Binbrid)tung  bewirten. 

Oft  jießt  man  bit  ©ölten  in  anbettt  fRiAtung  jieljtn,  al«  bie  ijt,  wtl*e 
bit  ©inbfabnen  jtigen,  unb  oft  jief)en  bit  pöberen  ©ölten  in  anbtret  fRiAtung 
al«  bie  tiefet  f*»cbenbcn,  »orau«  l)er»otge()t,  baf)  in  »erf*iebenen  fpöben  £uft< 
Strömungen  na*  »trf*itbtnet  Ubicbtunft  flattfinben. 

Passatwinde  und  Moussons.  *211«  (folumbue  anf  feintt  (Snt* 
betfungöreife  na*  amerita  feine  ©Atjfc  buttb  einen  beftänbigen  Oftwinb  foit< 
getrieben  faß,  würben  feint  ©efäl?rtcn  mit  ©djreeten  erfüllt,  »eil  ftc  fürd>teten, 
nimmer  nad)  (Suropa  jurüeftebren  ju  fönntn.  Siefet  in  ben  Jroptn  beftänbig 
ben  Dfttn  nad)  ffiejlcn  »ebenbe  ©inb,  »el*er  fo  fe|)t  ba«  Stjtaunen  btt  ©et= 
faljrct  bt«  15.  3abrl)unbtrt«  megte,  ift  bet  ©affatttinb.  Sie  @*iffer  bc 
nußen  bieftn  ©inb,  um  oon  (Suropa  na*  amerita  ju  fegtln,  inbem  fit  »on 
SRabcira  au«  fübli*  bi«  in  bit  fRäßt  be«  ©enbefreife«  fteuern,  »o  fit  bann 
burd)  btn  ©affat  na*  ©eften  getrieben  »etbtn.  Siefe  'Jfeift  ift  fo  fr*et  unb 
bie  atbtit  bet  TOatroftn  babei  fo  gering,  baß  bit  fpanif*en  Seeleute  biefen 
Ißcil  be«  atlantif*cnCcean«  ben  gtauengolf  (elgolfodelas  Damas)  nannten, 
au*  in  btt  ©übfec  »el)t  biefer  2Binb;  bit  fpanif*tn  ©*ifftt  liefen  jt*  but* 
il?n  in  gerabet  fiinie  bon  acapulco  na*  ÜÄaniOa  treiben. 

3m  at(antif*en  Ccean  etflrecft  fi*  bet  fßaffatwinb  im  SRittel  bi«  jum 
28.,  im  großen  Dctan  nut  bi«  jum  25.  ©rabe  nörbli*er  ©reite.  3n  bet 
nerblie^cn f>älfte  bet  Reißen  3«ne  ift  bie*Jti*tung  be«  ©affatwinbe«  tine  norb. 
c ft l i cf? e ; je  meßr  er  ji*  aber  bemaeguator  nähert,  btjto  mebt  »itb  feint  9ti*» 
tung  rein  öftli*.  Sie  ©ränje  be«  ©affat«  iß  in  ber  fübli*en  #albtugel  »e. 
niget  genau  beftimmt;  bott  aber  bat  ber  ©affat  eine  füböftli*e  ©i*tung,  bit 
mehr  unb  mebt  öftli*  »irb,  je  »eitet  et  gegen  btn  "Heguatot  borbringt. 

Siefe  ffiinbe  »eben  runb  um  bie  ganje  Gtbe,  bo*  finb  fit  in  bet  JRegel 
etft  50  ©teilen  »eit  bom  feften  Sanbe  entf*ieben  metfli*. 

Sa,  »o  bet  fRorboftpaffat  ber  nörbli*tn  unb  bet  ©üboftpaffat  betfübli*en 
•ttcmifpbärt  jufammcntrejfcn , combinirtn  fte  fr*  ju  einem  ttin  öflli*en  ©inbe, 
ber  aber  unmerfli*  »irb,  »eil  bie  ßorijontale  'Bewegung  ber  but*  bie  Sntcnfitat 
berSonnenfttablen  jiarf  erwärmten  unb  bc«b«lb  mä*tig  auffteigenben  Suft  eben 
bur*  biefe  bertieale  ©ewegung  neutralifirt  »irb.  S*  würbe  in  bieftn  ©tgenben 
eine  faft  bollfommeneSBinbftiUe  berrf*en,  wenn  ni*t  bie  heftigen  ©türme,  »el*e 
bie  faft  töglid)  unter  Sonncr  unb  Slip  ftattfinbenben  SRegengüffe  begleiten,  bie 
fRube  bet  "lltmofpbäre  fiörten  unb  ba«  ©eben  fanfter  regelmäßiger  ©inbe  un< 
mögli*  ma*tcn. 

Sie  3one,  »cl*e  bie  ©affatwinbe  bet  beiben  fjemifpbären  trennt,  ift  bie 
fRcgien  ber  (Salmcn. 

®uf  ber  Äarte  lab.  XXIII  finb  bie  ©tgenben,  wo  regelmäßige  ©inbt 
berrfd)en,  but*  einen  rotbtn  garbenton  au«gejei*net.  Sic  'Jtegion  ber  (Salmcn 
fällt,  »ie  man  fiel)!,  ni*t  mit  bem  aeguator  jufammen,  fonbern  ißre  ©litte  liegt 
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ungefähr  G°  nürblid)  »en  temfclbeu.  ©äbrenb  unferer  Sommermonate  ifl  bet 
®ürtel  bet  Galmen  breitet  unb  feine  nörblicbe  ©ränge  entfernt  jrd)  noch  »om 
ileguator,  mäbtenb  gleidigeitig  auch  bie  Legion  be«  Korboftpajfate«  weiter  nach 
Korben  rüeft;  bie  ©rängen  biefer  StJanbcrung  im  atlantifdjen  Deean  erfreut  man 
au«  bet  fotgenben  (leinen  labelle: 


9törbliebe  Wringe 
be« 

9torboflnaffat« 

Verbliebe  (Mr5n$e 
brr 

Stedten  ber  Galmen. 

Sübliebe  Wringe 
ber 

Legion  ber  Gatmen. 

Üöinter  .... 

24%°  nörbl.  Br. 

5%°  nörbl.  Br. 

»Vs0  nörbl.  ©r. 

Ärüliling  . . . 

28  n » 

5*4 

iy§ 

Sommer  . . . 

80*/« 

11*  3 * • 

»v«  • - 

$erbfl  .... 

28%  • 

10 

»y«  " •• 

3abre«mittel . . 

28°  nörbl.  ©r. 

8V«°  nörbl.  Br. 

2%°  nörbl.  Br. 

üHan  fiebt  au«  biefer  Xabelle  aud),  bajj  bic  Sübgränge  ber  Galmcnregion 
ihre  Sagt  im  Saufe  be«  ganzen  3abre«  nur  toenig  äubert. 

Xafc  bie  SRtgion  ber  Galinen  auf  ber  nörblieben  $>emift>bäre  liegt,  rührt 
offenbar  non  btt  Gonfiguraticn  ber  Gontinente  her. 

S<b°n  fallet)  bat  bie  ©runburfacbe  ber  'flaffatroinbc  ridjtig  ertannt. 
Xie  Suft,  meldje  in  ben  5leguatorialgegenben  ftarf  ermannt  in  bie  $öbe  fleigt, 
erbebt  fid)  über  bie  tältcrcn  Suftmaffen  gu  beiben  Seiten  unb  flrömt  oben  mieber 
nad)  ben  'Holen  b>n  ab.  Xaji  aber  ber  'JSajfatminb  auf  ber  nörblieben  $alb. 
fugcl  nid)t  ein  reiner  Korb»,  auf  ber  füblieben  .fjalbfugel  niebt  ein  reiner  Süb» 
minb,  fonbern  nielmebr  'Jforboft  unb  Süboil  ift,  ba«  ijl,  mit  fjalleb  fpäter 
geigte,  eine  ifolge  ber  Umbrcbugg  ber  Grbe  um  ibre  3lre. 

3e  näher  ein  Drt  ber  Gtboberfläebe  ben  Violen  liegt,  bejto  langfamer  mirb 
er  jreb  in  bem  mäbtenb  24  Stunben  gu  befdjreibenfccn  Äreife  fortbemegen,  weil 
biefer  Ärei«  um  fo  deiner  ifl,  je  rccitev  inan  ficb  oom  Slcguator  entfernt.  Xem< 
nach  ifl  auch  bie  9iotation«gcfcbminbigfeit  ber  über  ber  Grbe  rubenben  Suftmaffe 
in  ber  Käbe  ber  fßolc  geringer  al«  am'üeguator;  wenn  nun  eine  Suftmaffe  au« 
höheren  Breiten  bem  Meguator  gugefübtt  mirb,  fo  gelangt  jle  mit  geringerer  9iota< 
tion«gci(bminbig(cit  übcrSänbcrn  an,  melebc  fub  febneller  eonSBeflen  naebOflen 
bemtgen;  in  löegiebung  auf  biefen  unter  ihr  fteb  fortbemegenben  Boten  bat  alfo 
bie  Suft  eine  Bcmegung  oon  Dflen  nad)  Söcflen.  Xiefe  Bcmegung  combinirt 
ftd)  mit  bergegen  ben’lleguator  bin  fortfdjreitenben  Bemegung  auf  ber  nörblieben 
e&albfugel  gu  einem  Korboft»,  auf  ber  füblidien  aber  gu  einem  Sübojlminbe. 

Xie  in  ben  ftcguatorialgegenbcn  aufficigenbc  Suft  fliegt  in  ber  $öbc  naeb  bei' 
ben  Seiten  bin  ab,  um  fub  naeb  ben  'Holen  bin  gu  ergiejjen.  Xie  Sticbtung  biefe«  obt> 
rtn  IHaffat«  ifl  natürlid)  ber  be«  unteren  gerabe  entgegengefefct,  fie  ifl  in  bet  nörb< 
lieben  •ftalbtugel  eine  fübmefiliebe,  in  ber  füblieben  $albfugel  eine  norbmcftliebe. 

iW  ü II  t r # f ii#uiiü1?(  ‘IHmtit.  7 
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Daß  in  ben  oberen  Cuftregionen  n>irf(id>  ein  Saffat  »ebt,  welcher  bem 
unteren  ent^e^engefe^t  ijt,  löst  pd>  burd)  I^atfadjen  beweifen;  fo  würbe  j.  B. 
am  25.  ftebruar  1885  bei  einem  21u«brucbc  be«  Sultan«  »on  Eopguina  im 
Staate  ©uatemala  bie  ’llfcbe  bi«  in  bic  .fjöbe  be«  oberen  S«ffat«  gcfcbleubert, 
bet  f>e  in  fübwcplieber  Sichtung  fortfütjrte,  fo  baß  fie  auf  ber  3nfel  Jamaica 
nieberfiel,  obgleich  in  ben  unteren  üuftfdjidjtcn  ber  Sorboßpaffat  betrfebte. 

3n  größerer  Entfernung  »om  Sequator  fenft  ßd)  ber  obere  Saffat  mc^1 
unb  mehr  gegen  bie  Erboberßäche.  ’ltuf  bem  ©ipfcl  be«  Sit«  oon  Xcnerijfa  b«ee* 
f<hen  faft  immer  SBeßwinbc,  »äbrenb  am  *Dlcere«fpicgel  ber  untere  Saffat  ®ebt. 

3m  inbifeben  Ocean  i(l  bic  Segclniäßigfeit  ber  Saffat»inbe  burd)  bie  Eon* 
pguration  betfiänbermaffen,  »eiche  biefc«  fDJeer  umgeben,  namentlich  aber  bunt) 
ben  aftatifdien  ßontinent,  geflört.  3m  füblidjcn  Ibeile  be«  inbifd)en  Ocean«, 
Ä»if<bcn  Scuboltanb  unb  ü)iabaga«far,  berrfebt  nod)  ba«  ganje  3abt  biabutd) 
ber  ©üboßpaffat,  in  bem  nörblid)en  Üpcilc  biefc«  Siccrc«  aber  webt  »äbrenb 
ber  einen  $älfte  be«  Jahre«  ein  beftänbiger  ©übweß»,  »äbrenb  ber  anbeten 
Hälfte  be«  Jahre«  ein  bejlänbiger  Sorboßwinb.  Diefc  regelmäßig  abmeeb* 
felnben  Siinbc  »erben  Sfouffon«  ober  SJtonfun«  genannt. 

Der  ©übweßwinb  webt  oom  Spril  bi«  jum  September,  »äbrenb  ber 
übrigen  Slotiatc  be«  3abre«  webt  ber  Sorboß»inb. 

Släbrcnb  in  ben  QDintermonatcn  bet  apatifdic  ßontinent  crtaltet,  bieSonnc 
aber  in  {üblicheren  ©egenben  eine  größere  SJärme  erjeugt,  muß  natürlich  ein 
Sorboßpaffat  »on  bem  fälteren  ’llfien  nad)  ben  heißeren  ©egenben  »eben.  3n 
biefer  3*ü  iß  auch  im  inbifeben  Ocean  bet  Sorboßpaffat  tjon  bem  ©üboftpaffat 
bureb  bie  Scgion  ber  ßalmcn  getrennt. 

Da«  Sörbcn  be«  ©üboßpaffat«  »irb  jmifeben  ScuboUanb  unb  ®tabaga«far 
nicht  geflört,  in  ben  nörblicben  Xbcilcn  be«  inbifeben  Ocean«  aber,  in  »eieben 
im  SMnttr  ein  Sorboßwinb  geberrfebt  batte,  »irb  biefet  in  einen  ©üb»efl»inb 
»erwanbclt,  »eil  ftebnun  ber  apatifcbcßontincnt  fo  jtarf  erwärmt  unb  alfo  eine 
Suftjlrömung  nacb  Sorben  bin  »cranlaßt,  »elcbe  bureb  bie  Dotation  ber  Erbe 
in  einen  6üb»eftrcinb  »erwanbelt  »irb. 

3n  tleincrem  Siaßßabc  »ieberbolt  ßd>  bie  Erfcbeinung  ber  Slouffon«  an 
ben  Außen  »on  Oberguinea  in  ?lfrifa  unb  an  ber  Sießfüßc  »on  ©übamerifa 
»om  5.  ©rabe  füblicbcr  Breite  bi«  jur  ßanbenge  »on  Sanaina. 

171  Winde  in  höheren  Broiten.  Der  obere  Saffat,  »clcber  bie  8uft 
»on  ben  Scquatorialgegcnbcn  jurüctfübrt,  fenft  pd),  »ie  febon  erwähnt  »urbc, 
immer  mehr  unb  erreicht  enblid)  al«  ©übwepwinb  ben  Bobcn;  außerhalb  ber 
Scgion  ber  Saffat»inbe  geben  baber  bie  beiben  fiuftßrömungcn,  welche  bic  Öuft 
»on  ben  Selen  jum  Scquator  unb  »om  Scquator  gnrücf  nach  ben  Solen  führen, 
nicht  mehr  über  cinanber,  fonbern  neben  einanber  her,  pepreben  einauber 
gegenfeitig  ju  »etbrängen;  halb  erlangt  ber  6üb»cp,  halb  ber  Sorboß  bic  lieber* 
ßanb  unb  bei  bem  llcbcrgangc  au«  einer  biefer  Slinbricbtungen  in  eine  anbere 
feben  wir  bic  3»ifehen»inbe  nach  allen  Sichtungen  bet  SJinbrofc  »eben. 

Obgleich  auch  in  höheren  Breiten  ©üb»cp  unb  Sorboß  bie  bwföenbcn 
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Sinke  fink,  fo  finket  jwifchen  ihnen  ked)  feine  fo  regelmäßige  periokifche  'ilb^ 
»ecbfelung  Statt  wie  bei  ken  SJioujfonk  im  inkifefjen  Deeane. 

2>ie  folgenke  labeUe  giebt  kie  £äujigfeit  ker  Sinke  in  »erfebiekencn  2än* 
kern  an;  fte  ftiebt  nämlich  an,  wie  oft  im  Durcbfdjnitt  unter  je  1000  lagen 
ein  jeker  ker  acht  £auptwinkc  webt. 
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Sir  feheu  au*  kiefer  labelle,  kalt  im  weltlichen  Guropa  kie  Sühwefiminhe 
entld;icken  oorhetrfdien ; befonker«  ift  kie*  in  Cnglank  ker  galt,  Jn  Siufclank 
kagegen  fmk  kie  Siorkojt.  unk  '.Rorkn'cjlwinke  Dorberrfchenk. 

$er  Sükweftmink,  welcher  im  wefllidjcn  Guropa  i'orberrfdjt,  ijt  auch  auf 
kern  atlantifd>en  Oeean  tjwifcben  Guropa  unk  tRorbamcrifa  ker  hertfehenke  Sink, 
unk  ka^et  fommt  ek,  kajt  kie  llebcrfabrt  oon  Gnglank  nadt  Siorkamerifa  in  ker 
Siegel  länger  kauert  al*  kie  Diücffakrt.  tne  ‘JSacfetbooie,  reelle  gtoifcfjon  üi»tr= 
pol  unk  Siew.fllorf  fahren,  legen  ken  hinweg  kurdjfdjniltli^  in  40,  ken  Shirt* 
weg  in  23  lagen  gurüct. 

lern  im  wefltidjen  Guropa  »orherrfchcnkcn  Sükrocftjtrome,  welcher  über 
kie  »armen  Gkwäjfcr  ke«  atlantifd^vn  Dccank  geflrichcn  ift  Hnk  (ich  kakurch  mit 
Safferkämpfcn  belatcn  bat,  oertanft  kiefe*  Sank  fein  ftüftentlima.  3lud)  tritt 
in  Guropa  ker  Gbarafter  kek  Seeflimak,  nämlich  milke  Sinter  unk  fühle  Som» 
mer  mit  häufigem  Siegen,  in  folehcn  Jahren  cntfd>iekcner  auf,  in  welchen  ker 
Sükwcfiwink  häufiger  »eht;  in  fotd>cn  Jahren  hingegen,  in  wcldjcn  kie  notk- 
öjtliche  Strömung  länger  betriebt  alk  gewöhnlich,  nähert  fnh  ker  Gharaftct  ker 
Sitterung  mehr  kern  kek  Gontinentalflimak.  So  wehten  j.  9.  im  Jahre  1816 
gu  Ißarik  kie  SRork«,  Siorkoft«,  Cfl--  unk  Sükoftwinke  111  läge,  kie  übrigen 
Siegen  bringenken  Sinke  aber  255  läge  lang,  unk  fciefek  Jatu  war  befannt* 
lieb  ein  ungemein  feuchtek;  kie  Siegenmenge  betrug  54,öcm,  kie  mittlere  lempe. 
ratur  kek  »ärmjten  ÜRenalk  war  nur  15,6°,  kie  kek  fälteften  2,6°.  Jm  Jahre 
1826  wehten  kagegen  ju  'JSarik  kie  Siork*,  Siorkoft=,  Cjt<  unk  Sükoft. Sinke 
156  läge,  kie  übrigen  209  läge  lang;  kie  Siegenmenge  betrug  in  kiefern 
Jahre  nur  47,2cm,  kie  mittlere  lemperatur  kek  »ärmften  SDionatk  war  21,2", 
kie  kek  fälteften  — 1,7°.  ®ak  Jahr  1826  war  alfo  troefener,  fein  Sommer 
hci|ier,  unk  fein  Sinter  fälter  alk  im  Jahre  1816. 

27  * 
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Benn  in  ^ewiffen  ©egenten  ber  nörblieben  £emifpbäre  tie  ©üt»eft»inbe 
l>ie  berrfdsenten  ft  nt,  fo  folltc  man  meinen,  tag  in  anteren  ®egenben  ber  iflorb* 
oftfhom  oorberrfeben  muff«,  ta  todb  tie  fiuft  jum  Seguator  jurütffebren  mug. 
X>odc  meint,  tag  tie  Ärümmung  ter  3fotbermen  tarauf  binbeutet,  bag  übet 
bit  Kontinente  bet  alten  unb  neuen  Belt  auf  ber  nörblidjen  fjalbfugel  *»ei 
nöttlidje  ©treme  geben,  über  bie  ^»ifdjenliegenten  Cceane  aber  }»ei  fütlidie, 
bie  fid)  eine  ^ewiffe  ©treefe  roeit  über  tie  Kontinente  auibreiten. 

I)ie  Sri(lenj  eine«  Borberrfcbcnben  Worboftftromi  im  3nneren  ter  Konti« 
nente  ift  jebodt  oon  Unteren  in  3>»eifel  gejogen  »orten,  unb  in  ber  Xbat  jei« 
gen  alle  bi«  jegt  gemachten  örfabrungen,  baff  in  höheren  Sreiten  ber  nörblieben 
^emifpbäre  entroetcr  ©üt»eit.  ober  Bejtwinbe  Borberrfiben.  @i  fd)eint  batin 
aber  ein  Biberfprud)  ju  liefen;  ei  fibeint  nämlid),  al«  ob  auf  tiefe  Beife  bem 
’JJole  mehr  fiuft  juftrömt,  ali  nach  bem  fileguator  jurüeffebrt.  liefet  Biber- 
fprud) lägt  fid)  aber  beben,  wenn  man  bebenft,  tag  ber  ©ütwejtftrom  »ärmere, 
»eiliger  tiebte  fiuft  mit  fid;  führt,  befonberi  aber,  tag  er  eine  Stenge  oon  Baffer» 
bämpfen  nad)  hörten  Breiten  bringt,  melcbe,  b*cr  contenjirt,  ali  ’Jiegen  ober 
Schnee  nieberfallen;  nad)  bem  üleguator  jtrömt  aber  nur  bie  ibrei  Baffetbampfee 
beraubte  fiuft  in  notböffliiber  5lid)tung  juriief:  eo  mug  alfo  in  ber  Xbat  bem 
Sole  eine  grögere  ©aimenge  $ufhömen,  »eil  ein  Xbeil  biefer  @afe,  näinlicb 
ber  Bajferbampf,  niefit  in  ®aiform  nad;  bem  'Jlequator  jurüefftrömt. 

2 Gesetz  der  Winddrehung.  Dbgleiib  bei  einer  oberflädjlidien  Setradi» 
tuug  in  unferen  (Regenten  bie  Kenterungen  in  ber  Binbridjtung  ganj  regetloi 
ju  fein  febeinen,  fo  haben  tod)  aufmertfamere  Seobaditer  fibon  lange  bie  Semet» 
fung  gemacht,  bag  bie  Binte  in  ber  Segel  in  folgenber  Drbnung  auf  rinanter 
fotgen: 

©üb,  ©iitmeff,  Beft,  'Jiortmefi,  Sorb,  Sortoft,  Cft,  ©iiboff,  ©üb. 

31m  regelmägigften  lägt  ftcb  tiefe  3>rebung  bei  Binbei  »äbrenb  bei  Bin» 
teri  beobaebten ; bie  mit  biefem  Umfragen  jufammenbängenben  Seränberungen 
bei  Sarometeri  unb  bei  Xbermcineteri  b«l  X>ooe  febr  fdjön  mit  folgenben 
‘Borten  gefebilbert: 

»Benn  ber©üt»eft,  immer  heftiger  »ebenb,  enbliib  ooUfommen  burct» 
gebrungen  ift,  erhöbt  er  tie  Xemperatur  über  ben  ©efrierpunft;  ei  tann  baber 
niibt  mehr  febneien,  fonbern  ei  regnet,  »äbrenb  tai  Sarometer  feinen  niebrig» 
ften  ©taub  erreicht.  Sun  brebt  fid)  ber  Binb  nad)  Bejt,  unb  ber  bidjte 
fflocfenfebnee  bemeijt  ebenfo  gut  ben  einfaQenben  fälteren  Binb  ali  tai  rafib 
fleigenbe  Sarcmeter,  tie  Binbfabne  unb  bai  Xbermometer.  ®tit  Sorb  heitert 
ber  £immel  ftd)  auf,  mit  9i  o r b o ft  tritt  bai  Warimum  ber  Sälte  unb  bei  Sa» 
rometeri  ein.  Nber  atlmälig  beginnt  tiefe«  ju  fallen,  unb  feine  K irri  jeigen 
bureb  tie  Sichtung  ibrei  ßntjiebeni  ben  eben  eingetretenen  füblid)eren  Binb, 
ben  bai  Sarometer  fd'on  bemerft,  »enn  aud)  bie  Binbfabne  noch  nicht«  bauen 
»eig  unb  noch  ruhig  Oft  jeigt.  Xocb  immer  beftimmter  uerbrängt  ber  füblicbe 
Binb  ben  Cjl  uon  oben  herab,  bei  entfdjietenem  fallen  bei  Ouerfjilberi  »irb 
bie  Binbfabne  ©üboft,  ber  $immel  bejiebt  fid?  allmälig  immer  mehr,  unb  mit 
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9eigenBer  fflätnie  ecrmanbelt  jtd)  bee  bei  Siibo9  unb  Süb  fallcnbe  8d>nce  bei 
8iib»e9  »tebet  in  jRcgen.  Wun  gebt  c«  oon  'Jicuem  an,  unb  hod>9  tbarafte- 
rijlifeb  ifl  ber  iMiebetfcblag  auf  berCilfeitc  oon  bem  auf  ber fflegfeite  gewöhnlich 
buid)  eine  furje  'Aufhellung  getrennt.« 

9iid)t  immer  läpt  fid)  bic  3>rebung  bcö  fflinbee  fo  rem  beobachten,  »ie  e« 
eben  angeführt  würbe,  inbem  häufig  ei«  3urücffi>rjngcn  be«  fflinbe«  flattfinbet; 
ein  folebc^  3uriitf fprincien  »irb  aber  weit  häufiger  auf  ber  fflc9feite  ber  fflinb- 
rofe  beobachtet  ali  auf  ber  Djtfeite.  (fine  pcUflönhige  llmbtcbung  bei  fflinbe# 
in  entgrgcngefc^ter  Siithtung,  nämlid)  oon  Siib  nad)  C9,  ;><orb,  ffleR.  »irb  in 
Guropa  bbdift  feiten  beobachtet. 

t>ooe  bat  bai  @efcp  ber  Süinbhrchung  auf  felgenbe  ©cifc  erflärt: 

©irb  bieSuft  bur<h  irgenb  eine  llrfadje  von  ben  Voten  nach  bcmMequator 
getrieben,  fo  fommt  jie  oon  Orten,  bereu  ’Rotation«gefd>»inbigfcit  geringer  ifl, 
an  loldie  Orte,  »eltbc  eine  grünere  (Retation#gcfd)»inbiqfcit  beftpen;  ihre  Ve< 
»egung  erhält  baburch  eine  öflliibc  (Richtung,  »ie  »it  fd)on  beim  (ßaffatwinbe 
gefeben  haben.  Sluf  ber  nörblidjcn  epalbfugel  geben  beibalb  bic  fflinbe,  »elifce 
al«  l'iorbreinbe  entftebtn,  bei  ihrem  allmäligcn  ftortrücfcn  burd)  'Jicrbofl  in  Ojl 
über.  39  auf  biefe  ffleife  ein  C9»inb  entftanben,  fo  »irb  biefer,  »enn  bic  Ur« 
faehe  fortbauert,  »clibe  bic  fiuft  nad?  bem  ’Jlcquator  bintreibt,  bemmenb  auf  ben 
VolarRrom  »irftn,  bie  2uft  »irb  bic  (Rotation«gefd)»inbiqfcit  bei  Orte«  an- 
nehmen,  über  welchem  fie  fi<b  befinbet,  unb  »enn  nun  bie  Icnbcnj,  nad)  bem 
tlcquator  $ti  9römcn,  immer  nodi  fortbauert,  fo  fpringt  ber  fflinb  nad)  Werben 
iuriicf,  unb  biefelbe  (Reibe  oon  Grfcbeinungcn  wiebcrbolt  ftdj. 

fflenn  aber,  nachbem  bic  VolarRtömc  eine  ßfttlang  geberrftbt  haben  unb 
bie  ®inbrid)tung  Ö9li<b  geworben  i9.  'Jlcqiiaterial9römc  cintrctcn,  fo  »irb  bet 
09»inb  burd)  Sübo9  nach  Süb  umfcblagcn.  fflenn  bie  Suft  oon  Süben  nach 
Worben  fort9römt,  fo  gelangt  fte  mit  ber  gröperen  :Hotation«gcfd)»iubigfeit  ber. 
jenigen  Varallelf  reife,  welche  bem  'Jfequator  näher  liegen,  an  Orte,  wcldje  eine 
geringere  (Relation#qcfd>»inbigfeit  haben;  fie  »irb  alfo  ber  oon  fflepen  unb 
Ollen  rotirenben  Gtbebcrfläche  mit  noch  gröpcrcrSRotationlgefebwinbigfcit  gleid). 
fam  ooraneilcn,  bie  {übliche  fflinbrichtung  »irb  allmälig  fübwcftlid)  unb  bann 
»cftlid)  »erben  müffen.  (Bei  fortbauernber  Icntciij  ber  Suft,  nad)  bem  f]3olc 
;u  (Ironien,  »irb  ber  fflinb  alöbalb  wicber  nach  «üb  jurüeffpringen,  gotabc  fo, 
»ie  bet  09  nach  Werben  jurüeffpringt;  wenn  aber  bic  Wcquatorial9römung 
burd)  eine  VoIarRromung  oerbrängt  »irb,  fo  fd)lägt  ber  ffle9»inb  burd)  Verb« 
we9  nad)  Worben  um. 

•Jluf  ber  (üblichen  .halbfugel  mup  ber  fflinb  in  cntgcgcngefcptcr  (Richtung 
umfcplagen. 

fflo  in  ben  Iropen  bic  Vaffatwinbc  wehen,  gieht  cd  an  ber  Grbobcrfläcbe 
fclbft  gar  feine  ooll9änbigc  Drehung,  bic  SRidjtung  be«  ffaffat«  »irb  nur  bei 
feinem  Vorbringen  immer  mehr  cfHtefc- 

3n  bet  (Region  ber  WloujTon«  frnbet  im  Üaufc  eine«  ganzen  3abrc«  nur 
eine  tintige  Drehung  Statt.  (Wan  9«bt  alfo,  bap  bie  fflinboerhältniffe  ber 
iropen  ber  cinfaebftc  galt  bce  £tibungegcftpc«  jinb. 
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173  Barometrische  und  thermometrische  Windrose.  ©4  ifi  fdjon 
mehrfad)  erwähnt  werten,  taft  bie  2Uinhri*tunfl  einen  wefentliAen  <£infiu§  auf 
bie  £öhe  tcr  Ouecfjilberfäule  im  .'.Barometer  hat.  ®ic  folacnhc  Tabelle  giebt 
Sie  mittlere  8aromcter(jcl>e  für  jeben  ber  aeht  ftauptwinbe  an  mehreren  Orten 
(furopat  in  fDfiflimetern  an. 


Winbe. 

Scnbcn.  ■ ftjari«. 

Berlin. 

©iedfau. 

9tcrb  

759,20 

759,09 

758,08 

743,07 

Dtorhcjl  

700,71 

759,49 

759,30 

745,00 

Oft 

758,93 

757,24 

758,77 

743,90 

©üboft 

750,83 

754,03 

754,09 

741,74 

$üb 

754,37 

753,15 

751,33 

740,03 

©übweft 

755,25 

753,52 

752,57 

740,34 

Weft 

757,28 

755,57 

750,00 

741,00 

Olcrbweft 

758,03 

757,78 

75G/.2 

741, 7G 

3ntcm  man  bie  mittlere  lemperatur  aller  berjenigen  läge  nimmt,  an  »ei* 
eben  im  Saufe  te«  Jahre«  ein  unt  berfelbe  2iMnt  weht,  erhält  man  bie  mittlere 
Icmperalur  tiefe«  JÖinbe«.  X)ie  folgente  labctle  giebt  bie  mittlere  Temperatur 
ter  .jjauptwinte  für  mehrere  Orte  an.  ' 


SBinbe. 

Bari«. 

(Saritruhe. 

Sonbon. 

SRoMau. 

'Jtorb  ...... 

12.03 

9,88 

8,00 

1,21 

IHcrbcft  

11,70 

8,30 

7,03 

1.44 

Oft 

13,50 

8,51 

8.38 

3,53 

©üboft  ...... 

15,25 

12,20 

9,50 

4,03 

©üb 

15,43 

12,01 

10,00 

5,90 

©übweft 

14,93 

11,00 

10,13 

5,09 

Weil 

13,04 

1 2,20 

9,25 

5,49 

Otorbweft 

12,39 

11,50 

8.38 

3,33 

'Jiaeb  tiefer Tabelle  ijl  für'fiari#  bie  mittlere  ber  brei  (Surren  in  Jig.  235 
confiruirt.  ÜRan  fieht,  wie  für  ißari«,  fowie  für  bie  anberen  angeführten  Orte, 
bie  Temperatur  ber  Suft  im  ^urebfebnitt  für  bie  nörblieben  SBinbe  niebriger  ijl 
at«  für  bie  fübtieben. 

1>ie  durfte  unb  unterfte  ber  brei  (turnen  leigen,  wie  fid?  im  T'urct» febnitt 
bie  mittlere  Temperatur  im  Sommer  unb  im  'lliinter  ju  'fjari«  (unb  im  »efl- 
lieben  ffurepa  überhaupt)  mit  ber  Sitinbriehtung  äntert.  di  seigt  jidi  hier  $wi* 
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fdjen  ©ommer  unb  ©intet  «in  entfebiebener  @egenfafe.  3m  ©ommet  bringen 
©ubwefl*,  ©efl»  unb  ÜRorbwejlwinb«  bi«  niebrigfte  lempetatur,  wäbrenb  im 
©inler  gerabe  bi«  ©übweft*  unb  2ö«fln>inb«  «ine  (Srbötiung  bet  fiufttemperatur 

gig.  235. 


jur  Jolgc  baben,  unb  bi«  gröjitc  Aalte  bei  ÜHorb-,  9?orbojl<  unb  Cflwinben  (latt« 
finbet.  Der  ®runb  baron  i(l  (eid>t  cinjuf«b«n.  Die  wefllidjcn  ©inbe  fomnten 
über  bat  2Hcer  ju  unt  unb  übcrji«b«n  b«n  Fimmel  mciflcnt  mit  einet  ©olfen* 
betfe,  wcld)c  fowol)l  bit  örwärmung  bet  $obcnt  but<b  bie  Sonncnfltablen  bei 
lag,  alt  aud)  bie  (Srfallung  beffelbcn  burd)  Autjlrablung  bet  ©atme  bei  9Jacbt 
»etbinbert.  3m  ©ommer  ijl  biefflirfung  bet  ©onnenjlrablen  bei  lag,  im  ©in* 
ter  bagegen  ifl  bie  nätbtlidi«  ©ttablung  übetmiegeub,  bie  ©olfentjütlc  biubert 
alfo  im  ©ommer  bie  flärfere  (frwärmung,  im  ©intet  bie  jtärfere  ©vfattung  bet 
IBobcnt.  Dagegen  werben  im  ©ommet  biejenigen  ©inbe  eine  gröfjcrc  ©atme 
bringen,  meid)«  ben  Fimmel  Reiter  madjen,  wätyrcnb  im  ©intet  gerabc  bei  ^ei* 
tetem  Fimmel  bie  gröjjtc  Äälte  einltcten  mufj. 

Heisse  Winde.  Da  bie  Üuft  ifyre  ©atme  ron  bem  2Sobcn  empfängt,  174 
auf  weldiem  fte  rutjt,  fo  ifl  et  begreiflich,  ba§  bie  lempetatur  bet  ©inbe  oon 
6er  Sefdjaffenfieit  ber  ®cgenbcn  abfyängt,  »on  weldjcn  fte  ^ctfommen.  ©inbe, 
tteldie  ron  ben  mit  ©ebnet  unb  (Sit  bebeeften  f|3olar*®egcnbcn  fommen,  bringen 
eine  nichtige  lempetatur  mit,  unb  felbfl  im  ©ommet  ifl  in  unfeten  ®«g«nbcn 
bet  erfaltcnbc  (Sinflufj  bet  fWorbofiwinbe  nic^t  ganj  oerwifdjt.  Obgleich  ber 
fRorbofl  ben  fiimmel  Reiter  madt  unb  bie  fraftooüc  Ginwirfung  bet  ©onnen* 
jlra^lcn  in  tiefet  3atyrctjeit  etmöglidjt,  fo  ftnbct  um  biefe  3cil  toe^  bie  gtöfjte 
•5>i^e  Statt,  wenn  Djl*  unb  ©üboflwinbe  weben. 

Di«  TOcerctobcrfläcb«  wirft  im  Allgemeinen  ermäfjigcnb  auf  bie  lempe* 
tatur  ber  2uft,  weil  bat  ©affet  felbfl  bie  ©ärmcflratjlcn  weniger  abfotbitt  alt 
bat  gcfllanb,  unb  weil  eine  bebeutenbe  fflätmemenge  bei  bet  auf  bem  ÜReere 
fortwäbrenb  flatlfinbrnben  Serbunflung  gebunben  wirb. 
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®o  bieSonnenjlrablen  nabe  rrdjtroinfli^  auf  einen  nicht  burd)  einclßflan« 
jenbeefe  gefd)übten  Seid»  ober  ©anbboben  falten,  ba  wirb  ber  ©oben  au|tr* 
orbcntlid)  itarf  erbiet  »erben,  unb  biefc  höbe  Temperatur  »irb  (td>  aud)  ber 
Suft  mittbeilen,  welche  auf  bem  cr^i^ten  ©oben  rubt;  es  ift  beSbalb  begrciflicb. 
bajj  bie  ®inbe,  welche  non  »egetationSlofen  Stiften  ber  Tropen  ober  i^ren  bc> 
naebbarten  Sanbflricbcn  fommen,  (ich  burd)  eine  fjobe  Temperatur  ausjeidincn. 

Die  »on  bet  ®ü(le  ber  webenben  b^lcn  unb  troefenen  ©inbe  führen  in 
»erfebiebenen  ©egenben  »erfd)iebcne  Warnen.  3n  Arabien,  ©erften  unb  ben 
meijlen  ©egenben  bcS  Orients  wirb  biefet  heile  ©inb  ©ainunt  (©iftwinb) 
genannt;  in  ©egppten,  »o  er  im  ftrübiaftr  mt^efäbr  50  Tagt  lang  webt,  be'fc* 
er  Gbamfin  (fünfjig),  an  ben  »cjllidjcn  ©ränjen  berSabata  in  ©enegambien 
unb  ©uinta  führt  er  ben  Wanten  $armattan. 

’Jlllc  ©crid)tc  flimmen  barin  überein,  ba§  ftd)  bie  Wnnäberung  ber  Süjicn« 
»inbe  fdton  bureb  eine  ©erbüfterung  beS  fottft  in  jenen  ©egenben  reinen  Jg>oti- 
jonteS  anfiinbigt.  Die  Suft  »erliert  ibre  Durd>ft<btigfcit,  bie  Sonne  ihren 
©lanj  unb,  blaffer  als  ber  SDtoub,  wirft  fie  feinen  ©chatten  mehr,  baS  ©rün 
bet  ©äunte  erfebeint  als  febmufcigeo  ©lau.  Ge  riibrt  bieS  »on  ben  ©anb«  unb 
Staubtbciltben  ber,  welche  ber  ©turnt  in  bie  £»bc  jagt  unb  mit  ji<b  fertfü^rt. 
©trabe  biefet  Umjtanb  aber  trägt  ba;u  bei,  bie  Temperatur  ber  Suft  fo  febr  tu 
erböben;  bentt  wenn  ber  oft  bis  ju  50°  W.  erbäte  ©anb  in  bie  $öbe  gejagt 
wirb,  fo  geben  bie  einzelnen  ©anbförneben  halb  einen  Ibeil  ihrer  Särme  an 
bie  Suft  ab,  beren  Temperatur  baburd)  auf  34  bis  38°  W.  fteigt.  Daju  ift  bie 
Suft  ungemein  troefen;  beSltalb  »crfchwinbet  raf<b  ber  ©eb»ci|  »on  ber  Ober* 
fläche  bcS  fförpctS,  ber  ©aumen  wirb  troefen,  bie  Wefpiration  febwierig.  Gbenfo 
ifl  baS  ffiaffer,  welches  bie  Wcifenbcn  ber  Sü|tc  in  ©eblätteben  mit  ji<b  führen, 
unter  bem  Ginflul  bcS  ©antums  einer  rafebett  ©crbunjtiing  auSgcfcfct.  Wur 
burd)  biefe  Trocfcnbeit,  nicht  etwa  burd)  eigcntbümlieb  giftige  ©cjtanbtbcile,  wie 
man  woljl  früher  glaubte,  ifl  ber  ©amum  gcfabrlid).  (Jtämjj.  Meteorologie, 
1.  ©b.  ©.  267.)  ' 

3n  ähnlicher  ffieife  wie  bei  ben  ©anbwüjtcn  »on  21  |len  unb  Qlfrifa  jeigen 
fteb  beige  ®inbe  überall  ba,  wo  mehr  ober  weniger  »cgetationSlofc  Sanbjiridjc 
eine  ftartc  Grbijjung  bcS  ©oben«  geftatten.  ©o  ftnb  in  Weuboüanb  bie  »ent 
Sattbe  bff  fomtnenben  ffiinbc  fajl  immer  febr  troefen  unb  bci§. 

3nt  fübliefcen  Guropa  fittben  wir  ited>  febr  bci§e  ffiinbe,  fo  ben  Solano 
im  fübliebcn  Spanien  unb  ben  ©irocco  in  3talien,  »eleber  ju  ©alermo  öftere 
baS  Thermometer  im  ©(hatten  bis  auf  36°  SR.  (teigen  madit.  Diefe  Jßinbc 
fommen  »on  Wftifa  ber.  9luf  bem  ®ege  über  baS  Meer  »crlitren  jie  jwar 
etwas  »on  ihrer  hoben  Temperatur  unb  namcntii<b  »on  ihrer  Iroefcnbcit,  allein 
in  ben  Gbcnen  »on  ©nbaluficn  unb  über  ben  naeften  Seifen  »on  ©icilien  »er« 
ben  jtc  aufs  Wcue  erbigt,  unb  fo  foinmt  eS  benn,  ba|  ber  ©irocco  ju  ©alerme 
weit  heiler  ift  als  an  ben  ©übfüften  »on  ©icilicn  unb  auf  ber  3nfel  Malta. 
©iS  ju  ben  9llpcn  bin,  wo  er  unter  bem  Warnen  bcS  S»bn  befannt  ift,  behalt 
biefer  ®inb  eine  ungemein  hob«  Temperatur,  »ermöge  welcher  er  bebeutenb  junt 
©ebmcljen  ber  ©cbneemajfett  in  jenen  ©ebirgen  beiträgt. 
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Stürme.  !>it  ®ef(b»inbigfeit  be«  ®inbe«  ifl  eint  febr  »eränberlidie  175 
®tofje.  Sin  JBinb,  bejfen  @ef<b»inbigfeit  nidst  übet  1 guji  in  bet  ©eeunbe 
betrügt,  ifl  faum  merflid).  8ei  einet  ©eftbminbigfeit  »on  6 bi#  8 gufi  in  ber 
©eeunbe  ifl  ber  2öinb  angenehm.  Sin  jlarfet  ®inb  bat  30  bie  40,  ein  bef* 
tiger  ®inb  bat  40  bi«  60  gup  ®efd>»inbigfeit  in  bet  ©eeunbe.  Webt  bie 
@ef<b»inbigfeit  be#  UBinbe#  übet  biefc  ©tänje  binau«,  fo  wirb  et  ©türm 
genannt.  Xie  flärfflen  ©türme,  beten  ®ef<b»inbigfcit  120  bi#  150  gnfc  in 
bet  ©ecunbe  (30  bi#  37  beutfdje  ©feilen  in  bet  ©tunbe)  beträgt,  »erben  mit 
bem  'Kamen  Drfane  btjeidjnet. 

©on  bet  me<baitifd)tn  ®ewalt  eine#  foldben  Crfane#  fann  man  ji<b  einen 
©cgtijf  machen,  »enn  man  bebenft,  ba§  et  bei  ber  angegebenen  ®ef<bwinbigfeit 
gegen  eine  Oberfläche  bon  1 Qnabratfuf),  »eld>e  bet  Kicblung  bc«  ©türme# 
reebtwinflig  entgegengefebt  ijl,  einen  $ruct  »on  30  bi#  50  ©funben  au#übt. 

gurebtbar  jtnb  in  bet  Ibat  bie  ©erbcctungcn,  »clcbe  folebc  «Stürme  an* 
richten.  I>er  grojje  ©türm.  welcher  in  ber  Kacbt  »om  26.  auf  ben  27.  Koocm* 
btt  1703  granfteid),  Snglanb  unb  bie  Kieberlanbe  ttcimfudbte,  flürjte  inSnglanb 
800  Käufer  unb  400  ffiinbmiiblen  um;  burd>  benfelben  »utben  250,00*»  mäeb* 
tige  ©aumflämme  jerfplittert  ober  entwurjclt,  100  Äircben  abgebeeft  unb  btt 
Üeucbltburm  »on  Sbbnflone  umgeworfen;  300  ©ebiffe  gingen  an  btt  Jtüfle  ;u 
(Brunbe. 

3m  Kooembet  1836  »ütbete  ein  ©türm  an  ben  Slüflen  »on  granfreicb 
unb  ©clgien.  3n  Dflcnbe  »ar  faum  ein  &au#,  »eltbe#  nicht  entbaebt  gewefen 
»äte,  unb  fo  grof)  »ar  bet  ©tbatf  an  3ifgeln,  bajj  ibt  ©rei«  »on  16  auf  30 
(Bulben  für«  Xaufenb  flieg. 

Kod)  »eit  furchtbarer  ifl  bie  ©ewalt  bet  Ortane  in  ber  beiden  ßone. 
©lejlinbitn  »irb  febr  häufig  »on  ©türmen  btimgefudjt,  meldjc  unter  bem  fjmni* 
f<ben  Kamen  Xornabo#  (Dtebflürmc)  ober  bem  tnglif<bcn  £urricane«  be* 
fannt  jtnb.  Kacb  einem  ©türme,  »elcbct  am  2.  Kugufl  1837  einen  Xbeil  bet 
»eflinbifcben  3nfeln  »crwüjlete,  fpenten  bietrümmer  »on  36©djiffcn  ben  #afcn 
»on  ©t.  Xboma«;  ba#  gort  am  Singang  beffelbcn  »ar  fo  gerftört,  al«  ob  t# 
burtb  eine  ©atterie  eingefebojfen  »erben  wäre;  ©ietunbjwanogpfiinbet  waren 
»on  btn  ©fällen  beruntcrgcrijTcn.  3n  ©t.  ©attbolome  »urbtn  bur*b  biefen 
©türm  250  ©ebäubc  jerflört,  unb  »on  ben  33  in  ©ortorieo  »or  'Unter  lie. 
genben  ©dürfen  fonnte  feine#  gerettet  »erben,  obfdjon  man,  burd)  ba«  bcbcu» 
tenbe  ©inftn  be#  ©arometer«  gewarnt,  alle  möglichen  ©orjitbtömafcrtgeln  ge* 
troffen  halte. 

'Km  10.  ’.'lugufl  1831  würbe  ©arbaboc#  »on  einem  ©türm  getroffen, 
weither  bie  Umgebung  »on  ©ribgetown  in  eine  fflüjle  »erwanbclte.  ©i«  auf 
einige  glccfen  »elfen  (Brün#  »ar  alle  ©egetation  »erniefetet.  Sinige  wenige 
©äume,  welche  flehen  geblieben  waren,  gemährten,  ihrer  ©lätter  unb  3»»*i3c  be* 
raubt,  einen  falten  winterlichen  'Hnblicf  unb  bie  jablreicben  Sanbfibc  in  bet 
Käbe  »on  8ribgeto»n,  »orher  »on  bidjten  ®ebüfcben  beftbattet,  lagen  nun  frei 
in  Xrümmern. 
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1 7f»  Verminderung  des  Luftdrucks  bei  Stürmen.  ®ct  tief  fl«  ^Junft 
ber  Sitterungsfcala  an  unteren  gewöhnlichen  Simrorrbarometern  ifl  mit 
»Sturm«  bezeichnet,  unb  in  bet  Ipat  ftnb  bie  Stürme  flet«  pon  einer  bebeu* 
tenben  Bermiitberung  be»  SuftbrucfS  begleitet.  SäJabrenb  be»  ermähnten  Stur, 
me»  com  2.  Bugup  1837  fanf  ju  Bsrtorico  ba»  Barometer  um  18,  $u 
St.  IporoaS  um  21  Sinien.  Buf  St.  Mauritius  fianb  ba»  Barometer  am 
6.  Mätj  1836  Morgen«  5 Upr  noch  auf  337"'  unb  fiel  bis  jum  8.  Märj  um 
8 Upr  bis  auf  318'",  mäprenb  ein  furchtbarer  Drfan  auf  ber  3nfcl  baufle. 

Bm  18.  Sanuar  1818  fiel  baS  ohnehin  fcboit  tief  pepenbe  Barometer  ju 
ÄönigSberg  um  8 fiinien,  mäbrenb  ein  Sturm  pon  ben  englifcben  ftüpen  bis 
Memel,  auf  einer  Stretfe  pon  240  Meilen  Cänge  unb  41  Meilen  Breite,  feine 
Bermüflenbe  .ffraft  äuperi«. 

21m  BSeipnacbtsabeiib  be»  Sabre»  1821  fanf  mäbrenb  eines  heftigen  Stur« 
meS  bas  ‘Barometer  ju  Breft  um  22,  $u  ?onbon  um  22,  ju  £>arlem  unb  Bari» 
um  18,  }u  Strapburg  um  16,  ju  Berlin  unb  ®enf  um  13  Sintert  unter  ben 
mittleren  Stanb. 

ScoreSbt)  empfiehlt  ben  Seeleuten  bringenb  ben  ©«brauch  be»  Baro- 
meter». ©urep  ein  Sailen  feines  ScbijfSbarometerS  um  9,3  Sinien  aufmerffara 
gemacht,  entrann  er  am  5.  Bpril  1819  in  ber  BaffinSbai  ben  ©«fahren  eines 
jmei  läge  lang  mütbenben  Sturmes. 

^ebenfalls  ftnb  bic  Stürme  ftets  bic  golge  einer  bebcutenben  Störung  im 
©leiebgewiebt  berBtmofppäre,  unb  böebfl  maprfcbeinlicb  rührt  biefe  Störung  Bon 
einer  raftben  Gonbenfation  bet  JBujfctbämpfe  ber.  I)urcb  eine  folebe  Gonben* 
fation  mirb  aber  nicht  bloß  unmittelbar  eine  Suftrerbünnung  erzeugt,  fonbern 
aud),  meil  bei  Bücffebr  ber  ®ämpfe  aus  bem  gasförmigen  in  ben  tropfbar 
püfpgen  3uftdnl>  pet»  oicl  BSärmc  frei  mirb,  ein  mächtig  auffleigenber  2uft« 
llrom,  in  golgc  bcjfen  bann  boii  allen  Seiten  bie  Suft  mit  ©emalt  nach 
ben  Orten  ber  Setbünnung  binftrömt,  mäbrenb  baS  Minimum  be»  fiuftbruefe» 
felbjl  eine  fortfebreitenbe  Bemegung  bat. 

I)ieS  ip  bic  ©Tflärung,  meleb«  BranbeS  Bon  ber  Gntpcpung  ber  Stürme 
gegeben  bat.  Dope  bat  aber  nadjgcmiefen,  bap  biefe  Xprorie  einer  mefentlicben 
Mobipcirung  bebarf,  menn  pe  mit  ber  Grfabrung  in  Uebercinpimmung  gebracht 
meTben  foll;  er  bat  gegeigt,  bap  bie  2Binbri«btung,  mie  man  pe  ju  Anfang  unb 
ju  Gnbc  beS  Sturme»  beobachtet,  niept  mit  ber  3nnabme  eine»  einfachen, 
gerablinigen  pinPrömen»  ber  Suft  nach  bem  Orte  ber  gröpten  Suftoerbünnung 
barmonirt,  bap  oielmebr  bie  Suft  um  baS  im  Baum  fortfebreitenbe  barometrifche 
Minimum  rotirt,  für}.  bap  bicStürm«  Blirbel  im  gropartigPen  Mappabe  pnb. 

Säprenb  be»  Sturme»  oom  24.  auf  ben  25.  t>eeember  1821  fepritt  ba» 
Minimum  be»  üuftbruef»  ron  Breft  bis  }um  Gap  Sinbenä#  (an  ber  Süb> 
fpipe  boii  Borwegen),  alfo  in  ber  Bicptung  be»  BMI»  A C,  gig.  236,  oor. 
Bad)  ber  früheren  Iptsrie  pättc  alfo  in  Conbon  $u  Bnfang  be»  Sturme»  ein 
Borbop,  }u  Gnbe  beffelben  ein  Sübroep  mepen  muffen,  mäprenb  in  ber 
Ibat  ju  Sonbou  bie  SBiiibfapne  anfangs  SüboP  jeigte  unb  bann  rafcb  in 
BorbmeP  umfeblug. 
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9?aA  $ove’«  Sturmtbeorie  ftbrfiton  in  ber  nörbliAen  gcmäjiigtcn  3»"« 
bei  ©türmen  bie  barometrifAen  SRinima,  alfo  bie  ftRitttlpunfte  bot  ffiirbcl« 
bemegung  in  bet  iHiAtung  von  ©übmeft  naA  ‘Horbeft  vormärt«,  mobei  bi«  9to= 
tation«riAtung  bic  in  brr  J^igur  angebcutetc  ift,  nämliA  cntg«^rn^«fr^t  brm 
2auf«  bc«  fin«  Utyr.  — iHaA  biefet  t^eoric  muffte  in  brr  Tb<»t  ?on= 

bon  Süboftminb  haben,  al«  bic  üuft  um  btn  ftJunft  A wirbelte,  bagegen  muffte 
in  Bonbon  ‘Rorbroeft  rneben,  naAbrm  Ji  unb  fpätcr  C ber  ÜRittclpunft  brr  2öir< 
brlbemegung  geworben  mar. 

SüböftliA  bon  brm  Jörge,  auf  mclAcm  bic  ÜÄittclpunftc  brr  Jöirbrl  fort- 
fc^reitcn , mufj  naA  Dovc’e  I^rorie,  mir  man  au«  brr  »etraAlung  bc«  JJunf- 


Äifl-  23C. 


tc«  o,  gig.  236,  erficht,  btt  Söiub  ju  Anfang  bc«  Sturm«  mit  SSO  einfejien 
unb  bann  burAS,  SW,  W naA  WNW  ümfAlagcn,  mir  c«  ju$arlcm  roirf liA 
ftattfanb.  Jn  Orten,  mtlAc  von  brm  'IRittelpuntte  bc«  Sturm«  entfernter  lic« 
gm,  mir  r ober  *,  muff  ber  Jöinb  naA  ber  Theorie  ;u  Anfang  be«  Sturm«  S 
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ober  SSW,  $u  (inte  bcffelbcn  WSW  («in,  unb  in  bet  Iba!  brehte  ftcfc  ;u 
ÄatUruhc  roährcnb  bc«  Sturm«  bic  2Binbfal)nc  oon  S nad?  SW. 

'Huf  bet  '.Horbrocjtfcite  bei  Sturme«  feblägt  bet  ffliub  oon  OSO  buteb  O, 
NO,  N nach  NNW  um. 

ftür  bie  ®eefal?rer  ergeben  ftd)  barau«  folgeiibc  praftifebc  Siegeln,  um  in 
ber  niSrblicbcn  gemägigten  3(>nc'  f«  »icl  al«  inbglid)  bem  Bereich  eine«  ftc  tref« 
fenben  fflirbclilurme«  ;u  entgehen:  ffienn  bei  jlarf  faüenbem  Barometer  ber 
©inb  al«  Sübofl  einfegt  unb  ftd)  burtb  Süb  naeb  ©cjl  h'ubeeh1«  f°  uiujj  l'a® 
Sebiff  na<b  Siiboft  binfteuern;  fegt  ^itigcgcn  bet  ©inb  in  cflliet^er  SRiebtung 
ein,  um  nad)  SRorb  bin  umjufeblagen,  fo  mujj  ba«  S<hiff  nach  'Jlorbwcften 
fteuern  (X>opc  in  Boggcnb.  '.Munal.  LIL). 

Slcbfielb  in  ??e».J)orf  ifl  bur<b  forgfältige  llntcrfiichung  ber  Sridjei« 
nungen,  roelebc  bie  an  ben  Äüflen  ber  Bereinigten  Staaten  häufigen  Stürme 
begleiten,  ganj  ;u  benfelben  SRefultaten  gelangt,  welche  $ooc  für  ©uropa  er« 
halten  butte. 

177  Richtung  der  Stürme  in  der  heissen  Zono.  liebet  bic  tropifeben 
Stürme  t>at  Jieib,  Öouocrncur  bet  Bermuba««  Jnfcln,  ein  rciebc«  'Material  in 
tinem  ©erfe  niebergclegt,  roelebc«  im  3ahte  1838  ju  fionbon  unter  bem  Xitel: 
»An  nttempt  to  develop  the  lnw  of  storms«  u.  f.  ro.  erfd)ien.  3lu«  Bcib’e 
llntcrfudjungcn  ergiebt  fi<b,  bag  au<b  bie  Stürme  ber  tropifeben  3<>nt  ©irbel 
finb. 

®ie  'Jliebtung,  in  welcher  bie  ©irbel  rotiren,  i(t  für  bic  nörbliebc  Jpälftc 
ber  heigfn  3®ue  biefclbe,  wie  bie  im  porigen  Paragraphen  betrachtete ; bagegen 
febreiten  bie  treftinbifeben  -fiurrifan«  in  ber  SRiebtung  bon  Sübcft  naeb 
Worbtpe(l  por,  fo  lange  fie  in  ber  tropifeben  3«ne  bleiben;  fobalb  jic  aber  in 

bic  gemäfjigtc  3®ue  gelan« 
gen,  biegen  fie  fafl  red>t« 
roindigum  unb  gehen  nun 
pon  Sübroeft  naeb  '-Rorboft, 
wie  man  bie«  auf  bem 
Äärteben  287  licht, 
rocldie«  ben  Betlauf  bc« 
Sturme«  barficllt,  welcher 
in  ber  Mitte  ’Hugujl  1837 
bic  öftlichften  ber  rocjtinbU 
fd)cn  Jnfeln  traf. 

Bon  ben  jablreieben  Bei« 
fpielen,  reelle  fR  e ib  für 
tiefe«  Bemalten  ber  roefl« 
inbifeben  Stürme  beibringt, 
wollen  mir  nur  noch  eine« 
anführen.  Der  bitfjt  bei 
ben  (leinen  Slntillcn  oor« 
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beiftreifenbe  Sturm  »cm  augufl  183(1  traf  St.  Iboma«  am  12.,  war  am 
13.  in  ber  9?ähc  ber  'turf«*3nfeln,  am  14.  bei  ben  Vabama«,  am  15. 
an  ben  Äüjten  »on  gloriba.  am  IC.  läng«  bet  Äüfte  »on  (Georgien  unb 
ßarolina,  am  17.  an  benen  »on  Sirginien.  fDtarplanb  unb  9iew*jl)orf, 
am  18.  auf  ber  ©eorg«banf  unb  Cap  Sable,  am  19.  auf  ber  9fem> 
gounblanb«banf.  Da«  gortrüefen  biefc«  Sturme«  betrug  alfo  im  Durch* 
fchnitt  lS'/a  beutfehe  Weile  in  bet  Stunbe.  Die  (Sefchwinbigfeit,  mit  welcher 
ber  Sturm  überhaupt  fortfchreitet,  ijl  übrigen*  t»»bl  ju  unterfibeiben  »on  ber 
unglcid«  gröficTen  ©efcbwiubigfeit,  mit  welcher  bie  Suft  in  ben  lüirbeln  fort« 
geriffrn  wirb. 

91uf  ber  {üblichen  £emifpl>äre  ijt  bie  fRtdttung  ber  Sturmwirbel  bie  ent« 

gegengofr^te  »on  ber  bi*t>cr  betratb 
teten.  innerhalb  ber  tropijehen 
3»nc  gebt  ba«  Winimum  be« 
Cuftbrucf«  in  ber  IHicbtung  »on 
lltotbojt  nach  Sübwejl  »oran,  biegt 
aber  beim  llebergang  in  bie  füb> 
liehe  gemäßigte  3one  in  bie  notb* 
roeflliebc  fHiditung  um,  nie  ba« 
Äärtdjcn  gig.  238  geigt,  wcldie« 
ben  Verlauf  eine«  Sturme«  bat- 
(lellt,  roeldjer  im  Wärj  1809  bie 
3nfel  St.  SRanritiu*  traf. 

Die  unter  bem  Warnen  ber 
Ipfoon«  in  ben  chinejifchenWee. 
ren  betannten  Stürme  f$reiten 
»on  O nach  W ober  »on  OSO 
naeb  WNVV  fort,  währenb  bie 
WotationÄriehtung  ber  Söirbel  bie* 
felbe  ijl  wie  auf  bem  nörblieben  atlantifeben  Ccean. 

Tromben  und  Wasserhosen.  2öir  haben  bi«her  nur  Vfirbelwinbe  178 
im  grofiattigjlen  Wapjiabe  betrachtet;  ganf  ähnliche  ßrfcheinungen  pnben  aber 
auch  <m  tlcinflcn  Wapilabe  Statt.  Oft  ftebt  man  an  hci§cn  Sommertagen  bei 
fonfl  ruhigem  üöetter,  bap  Sanb  unb  Staub  burd)  ben  2öinb  in  toitbelnber 
'.Bewegung  fortgefübrt  werben.  Vei  brrannabenben  (Gewittern  fteht  man  fchon 
größere  Suftwirbel  ber  Vrt,  welche  auper  Staub  unb  Sanb  noch  Vlätter,  Stroh. 
Keine  Vaungweige  u.  f.  w.  mit  in  bie  £öhe  nehmen.  2i!irbetminbe  »on  grö* 
peren  Dimenjionrn  unb  gröptrer  mecbanifcher  (Gewalt  werben  Vletterfäulen 
ober  Iromben  genannt.  ’Bahtfcheinlich  werben  fte  burch  ben  ftampj  gmeier 
in  ben  oberen  fiuftregienen  in  entgegengefebter  Wichtung  wehenben  Viinbe  er* 
jeugt.  ©enn  folcbe  Vlirbel  über  Sanb  binweggieben,  fo  bilben  fie  au«  bem 
aufgewühlten  Sanb  einen  oben  au  iBreite  abnehmenben  Äegel,  welcher  ben  'Bieg 
be«  'hierbei«  »on  weittm  fiditbar  macht;  giebt  aber  ba«  Weteor  über  ba«  Weer, 
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über  Seen  ober  glüjfe  l)in,  fo  wirb  in  glcid>cr  35Jeif«  bad  Baffer  in  wirbelnber 
©ewegung  mit  in  bic  £öbe  geriffen,  unb  fo  cittfleben  bic  'Baffertromben 
ober  Bafferbofen. 

Solche  Iromben  jtnb  im  Stanbe,  ©äumc  ju  entwurzeln,  Käufer  abju- 
beden,  ©altcu  mehrere  f)unbert  Schritte  »eit  fortjufchlcubcrn.  Wobt  giebt  im 
36.  Sanbc  oon  ©oggenb orff’d  'Snnalen  eine  febr  injtructioc  ©efchrcibung 
einer  am  1.  3Rai  1836  ;u  Stoblcnj  beobachteten  Irombe,  welker  »ir  golgcnbe* 
entnehmen. 

Um  fyalb  brei  Hbr  bilbete  fob  am  gujjc  bea  4llc|anbcr»gortd,  im  gelbe 
oon  tRcucnborf,  ein  Birbelwinb,  ber  rafcb  ,;u  einer  fürchterlichen  ©tärfe  heran« 
mid;e,  Sanb  unb  Staub  aufwübltc  unb  mit  fiel)  fortfübrte.  ßr  nahm  feine 
'.Richtung  oon  SRorbwcfl  nach  Sübofl,  gcrabe  auf  bic  Sanbfpifce  ju,  welche  bad 
linfe  IRbcin«  unb  bad  linfe  SWofclufcr  mit  cinanbcr  bilben.  Sine  grau,  welche 
mit  einem  Äorbc  auf  bem  Sopfe  aud  bem  gelbe  tarn,  »utbe  butd;  bie  Irombe 
Aii  ©oben  geworfen  unb  ber  Slorb  hoch  bureb  bie  fiuft  auf  bie  anbere  Sl^cinfcite 
fortgefü^rt.  Die  Staubwolfc,  welche  »irbelnb  über  bic  ßrbe  fortjog,  war  grau 
oon  garbe  unb  uiibunfcjtdjtig.  Sic  batte  eine  fdjräge  Sage  nacb  ber  Strömung 
bed  Binbcd,  in  ben  böseren  '.Regionen  mit  bem  oberen  unb  breiteren  I beite 
nad;  ooru,  ben  unteren  fcbinälcrcn  gleicbfam  nach  (ich  jie^enb.  Sie  hatte 
bie  fdjeinbarc  gerrn  eine«  lucbtcrd,  bcjfcn  Spi^c  nach  unten  geteert  einen 
I'urdjmeffer  oon  30  bid  40  gufi  batte,  beffen  oberer  2'urtbmeffcr  aber  3» 
bid  4 mal  fogrofs  war.  ’Jln  £öbc  batte  fie  halb  alle  natye  gelegenen  Raufer  weit 
überfliegen. 

$ie  Bewegung  biefer  Irombe  war  oon  einem  fürchterlichen  Saufen  be« 
gleitet.  Der  crjte  höhere  ©egcnjlanb,  wcltben  fie  traf,  war  eine  Saffianfabtif. 
Unter  fürchterlichem  ©eprajfel  würbe  bad  Darf)  bed  Hinteren  ©ebäubcd  lodge« 
riffelt  unb  über  bad  .fiaiiptgcbäube  hinweg  etwa  40  Schritte  weit  ine  gelb  ge« 
fcblcubcrt.  gcnjtcr  würben  jertrümmert,  Saben  unb  gcnjlcrfliigcl  betatidgeriffen 
unb  flücd  weit  umbergcflreut.  Die  auf  bem  Speicher  aufgebangenen  $äute 
wurben  oon  bet  Irombe  fortgeriffen,  fo  ba®  man  fie  wie  fdjwarjc  Sögel  b«<b 
in  ben  lüften  babinfliegen  fab- 

©on  ba  bewegte  fidj  bic  Irombe  rafcb  gegen  bie  etwa  noch  100  Schritte 
entfernte  fDlofel  hin-  wo  ft<b  bad-  ganje  Schaufpicl  oeränberte.  Tie  ßrb« 
trombc  würbe  nämlich  eine  Bafferbofe;  fie  wühlte  bad  Baffer  in  fo  wil« 
bem  ©raufen  auf,  ba§  cd  auf  ber  ganjen  ©afid  febäumenb  auf  eine  bebeutenbe 
^)öb«  witbelnb  binaufgejogen  würbe,  wäbrenb  außerhalb  bed  Birfungdfrcifed 
ber  Baffcrfpiegel  weber  geflört  noch  getrübt  würbe.  ®er  I'urchmcffer  bed 
Irichtcrd  nahm  über  bie  Hälfte  bed  glujjbettcd  ein.  ’Suf  ber  Sanbfpifcc  ange« 
fommen,  welche  bad  rechte  DJofel«  mit  bem  Unten  IRbeinufer  bilbet,  an  ber  @cfe 
bed  ehemaligen  beutfeben  fjaufcd,  fchien  bad  ÜJletcor  einige  ISugenblicfe  flillc  ;u 
flehen,  fefete  aber  aldbalb  feinen  Beg  in  geraber  SRichtung  übet  ben  IHbcin  gegtn 
@brcn  brcitflcin  b>n  fort. 

Auf  ber  rechten  SRbeinfcitc  angetommen,  warf  cd  bad  Baffer  8 bid  10 
gufj  hoch  auf  bad  Sanb,  nahm  ein  60  ßUcn  langed  Stücf  Seinen  oon  ber 
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SPleie^e  bod)  in  bie  8ufl,  fo  ba§  man  e«  wie  eine  '.Panbfcbleife  umberflattern 
fab.  Sieben  Jfäunic  oon  6 bi«  8 gell  Durcbmejfer  würben  abgebrochen,  äe|le 
een  4 bi«  6 3eU  X)icfe  abgeriffen  unb  umbcrgefchlcubcrt,  womit  bann  ba« 
Meteor  fo  giemlidp  fein  6nbe  erreichte. 

fflenige  Minuten  nach  beni  ilufbören  bejfelben  fiel  ein  hrfüger  'IMabtegen 
mtl  flattern  -t>a^el. 

ftig.  2IJ9  fleltt  eine  SJajfcrbofe  bar,  welche  &.  Bau  'Jlath  am  10.  3uni 
1858  oberhalb  ftönig«winter  beobachtete  (IfJoggenb.  ünu.  C’IV,  631).  Die 


Äifl.  239. 


Jöettenaule  bilbete  jt<h  juerft  bei  bem  Dorfe  .Honnef  al«  fianbtrombe,  ungeheure 
Staubmaffen  aufwühlcub;  au«  ben  feineren  Staubteilchen  bilbete  {ich  eine  al« 
buntlcr  Streif  erfcheinenbe  Säule,  bereu  £>öhc  Math  auf  2000  ftujj  fd)äjjte.  'fll« 
bie  Xrombe  in  ihrer  fortfehteitenben  öefdjminbigfcit  ben  Spiegel  be«  'Jlbein«  er» 
reichte,  erhob  fich  ba«  'filaffer  im  Umfang  eine«  Äreife«,  bejfcn  Durchmeffer  50 
Schritte  betragen  mochte,  unb  bilbete  eine  Schaumfäulc,  beten  Snblict  an  einen 
gothifchen  Xhurrn  erinnerte,  Gin  mittlerer  Strahl  fprang  bod>  über  mehrere 
feitliche  htr»»r,  au«  ber  Üfioltenmaffe  aber  fenttc  fich  eine  ^cUe  Sßolfenfpifje 
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berab,  welcher  ji<b  na<f>  einiger  3eit  mit  ber  Spifce  bet  Safferfüule  bereinigte, 
worauf  bann  ber  ben  SJaffetfpiegel  mit  ben  Steifen  oetbinbenbe  Streif  feiner 
ganjen  Sänge  naeb  in  gleicher  ©reite  erfetjien. 

3»ifcben  9tolant«e<f  unb  'Die  bl  cm  erreichte  bit  Irombe  ba«  linfe  9thcin> 
ufer,  um  altbalb  wieber  auf  ben  9ih«in  jurücf jufehren.  Da«  ©h®nomen  enbete, 
naebbem  ce  ungefähr  35  Minuten  gebauert  hatte,  bei  Sihönborf  auf  bem  rechten 
Sheinufer. 

©on  ben  Käufern,  »eiche  bie  SSetterfäule  traf,  würben  bie3itgtl  t>crunter- 
geworfen,  fiatfe  Scfle  würben  oon  ben  ©äumen  geriffen  unb  bie  Saaten  nicber« 
gelegt.  Die  ©reite  bet  fo  bejeiebneten  ©ahn  betrug  im  Durebfcbnitt  50  Schritt. 

?lm  8.  2lpril  1833  würbe  bie  ©egenb  »on  Oalcutta  oon  einem  SSitbel* 
rninbe  hrimgefuebt,  welcher  in  ©ejiebung  auf  feine  ©röjje  jwifdjen  ben  eigent« 
lieben  Stürmen  unb  ben  Iromben  in  ber  ©litte  fleht,  ©ei  einem  Durcbmtffer 
»on  1200  bi«  2500  ffujj  ging  tiefer  Sßitbel  3 euglifche  SKeilen  öfllidj  oon 
, Oalcutta  oorüber  unb  legte  in  einem  3tifraume  oon  4 Stunben  einen  Sieg  oon 
10  englifdun  ©feilen  jurücf.  6r  warf  über  1200  gifeberbäufer  um  unb  töbtete 
215  ©fenfdten. 
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Verbreitung  des  Wasserdampfes  in  der  Luft.  Benn  man  an  jyy 
einem  ^ci§rn  Sommertage  (ine  mit  Baffer  gefüllte  Schale  in«  {freie  jlellt.  fo 
ficht  man  t>ic  Quantität  be«  Baffer«  rafd>  abnebmen;  c«  »erbunftet,  ta«  beißt: 

(«  gept  in  Dampfgefialt  über  unb  rerbrcitct  ftcb  in  ber  Stift.  Der  2Üaffer- 
bampf  ift  wie  jebe«  anbetc  fatblcfc  burebfiebtige  19a«  für  unfere  Stlicfe  nicht 
wahrnehmbar,  ta«  Bajfcr  febeint,  inbem  c«  oertuuftet,  gänjlicb  »erfcbmiinbcit 
ju  fein. 

Da«  in  ber  fiuft  orrbreitete  Baffer  wirb  erft  wieber  jicbtbar,  wenn  e«,  in 
feinen  flüffigcn  Juftanb  jurüctfchrcnb,  Sfcbel  ober  Bolfen,  $b',u  ober  Steif 
bilbet.  Benn  man  jtcb  oon  ber  ffirijleng  be«  Bafferbampf«  in  ber  fiuft  über* 
geugen  will,  mujj  man  ihn  auf  irgenb  eine  Beife  »erbitten. 

(Mang  unmittelbar  erhält  man  bic  Menge  be«  in  einem  beftimmten  iU'lu* 
men  fiuft  enthaltenen  Bafferbampf«,  wenn  man  bie  fiuft  bureb  ein  mit  bhgto« 
ffopifeben  Subjianjcn  gefüllte«  Stobt  fangt.  Um  ein  regelmäßiges  Durch* 
ftreicben  ber  fiuft  bureb  ta«  ‘flbforptionSrobr  ju  bewirfen,  weiltet  man  einen 
’llfpirator  an.  Ge«  ift  bie«  im  Befcntlicßen  ein  bi«  auf  groei  Ceffnungett 
oerfcbloffene«  mit  Baffer  gefüllte«  ©efeiß;  au«  ber  einen  Diffnung  fließt  bureb 
ein  Stoßr  bejlänbig  Baffer  ab,  bic  anbere  Ccffnung  ift  mit  bem  Hbfotpticn«* 
rohre  in  Sicrbinbung,  fo  baß  Iffer  ein  bem  auSfließenben  Baffer  gleiche«  ®o* 
lum  getroefneter  fiuft  eintritt.  Bic  oiel  Bafferbampf  in  ber  bureb  ba«  Slb* 
forptionsrohr  gefaugten  fiuftmenge  enthalten  war,  ergiebt  ficb.  wenn  man  bic« 
Slohr  vor  unb  nach  bem  fiterfuebt  wägt. 

Die  2)ejtimmung«roeife  be«  ‘Baffergehalte«  ber  fiuft  mit  bem  ‘Hfpirator, 
bem  mau  oerfchiebene,  balb  mehr,  balb  weniger  ^wertmäßige  {formen  gegeben 
hat,  ift  allerbiug«  etwa«  umftänblid)  unb  giebt  auch  nicht  ben  Baffergebalt 
ber  fiuft  in  einem  beitimniten  ‘Momente,  fontein  ben  mittleren  Baffergehalt 
waßrenb  bei  gangen  Dauer  be«  älerjucbi*;  man  hut  beabalb  Heinere,  leichter 
JKällrr  • fcemtrAr  *hvftf.  28 
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transportable  Apparate  conflniirt,  roelebe  unter  fern  Mauten  brr  f>pgrometer 
befannt  jtnb. 

G«  i(t  befannt,  bajj  viele  or^anifdte  Äörper  bie  @igenfd>aft  haben,  Saffer. 
bampf  ju  abfotbiren  unb  ftcb  babei  »crbältnifimäfjig'  ju  verlängern.  Unter 
anberen  jinb  aud>  .«aare,  gifd)bein  u.  f.  m.  fold>e  fjw^roffovifebe  Äörper,  unb 
man  benufete  fte  beSbalb  jur  Gonjlruction  »on  ftpgromrtern.  Da«  bejle  3n< 
jlrument  ber  "Art  iit  ba«  »on  ©«uffure  angegebene  £aarb»gromctcr, 
meld)e«  gig.  240  abgebilbet  ift. 

Ta«  £aar  c i(l  mit  feinem  oberen  Gnbe  im  3ängcld?cn  <i  befejtigt,  ba« 
aitbere  Gnbe  beffelben  aber  ijl  um  eine  mit  jroei  Minnen 
oerfe^ene  fRolle  gefdjlungcn,  mäbrenb  iit  ber  jmeiten  Minne 
um  bie  fHolle  ein  ©eibenfaben  gcfd)lungen  ift.  ber  ein 
fleine«  Öemiebt  p trägt,  burd)  meltfcc«  ba«  £aar  bejlänbig 
gefpannt  erbalten  mirb.  Mn  ber  Mre  ber  Molle  ift  ein  3f<' 
ger  befeftigt,  meiner  auf  einem  örabbogen  bin  unb  t)er 
gebt,  wenn  bie  Molle  burd)  bie  Verlängerung  ober  Verfiir« 
jung  be«  fjaare«  gebrebt  mirb. 

Die  ©dttaube  am  oberen  Ibfile  be«  Apparates  bient, 
um  bie  ©pannung  be«  fiaare«  ju  reguliren. 

Senn  fitb  ba«  3nflrument  in  feud)ter  2uft  beftnbet,  fo 
abforbirt  ba«  Maar  viel  Sajferbantpf  unb  mirb  baburdi 
länger,  in  trodener  Vuft  aber  oerfürjt  ee  ft  dt,  moturd)  na= 
türlid)  ber  .feiger  balb  nach  ber  einen,  halb  nad)  ber  an. 
bereit  ©eite  gebrebt  mirb. 

Die  Örabuirung  be«  3njtrumcnt«  mirb  auf  folgenbe 
^ *- — 1<  Seife  bemerf jtclligt.  3uerft  bringt  man  ba«  3nftrument 

*"  "**  unter  eine  Ölode,  bereu  innerer  Maum  bur<b  (£^lorcalcium 

ober  burd)  ©ebmcfelfäure  auSgetrodnet  mirb.  Die  ©teile  ber©eala,  auf  meleber 
ftd)  ber  Jeiger  unter  biefen  Verbältnijfen  feftfteUt , iit  ber  $uuft  bet  gröjiteii 
Irodenbeit;  er  mirb  mit  0 bcjcidinct. 

Mun  bringt  man  ba«  Jnjhument  unter  eine  Ölode,  beten  Sänbe  mit 
teitiUirtcm  Sajfer  befeudget  jinb,  mäbrenb  aud)  auf  bem  Voben,  auf  meinem 
bie  Ölodc  (lebt,  bcjlillirte«  Soffer  auSgebreitet  ijl.  Der  Maum  unter  ber  Öl  ode 
fätligt  ftd)  balb  mit  Safferbampf,  unb  ber  3eigtr  gebt  na<b  bem  anbeten  Gnbe 
ber  ©tala  bin.  Der  Ißunft,  rco  er  ftd)  jefet  fejlflcllt,  ijl  ber  Vunft  ber  gröjjten 
geu<btigfeit;  er  mirb  mit  100  bejeid)itet. 

Der  3mi)<benraum  jmifd)en  biefen  beiben  'Jiunften  mirb  in  100  gltitbe 
Ibcilc  aetbeilt,  mcldjc  man  geuebtigf  cit«grabe  nennt. 

Da«  auf  tiefe  Seife  grabuirtc$tigrometer  giebt  jroar  bie  äujjerftc  Droetcn« 
beit  ober  geud)tigfeit  ber  2uft  an,  c«  jeigt,  ob  jtcb  bie  Suft  bem  Sättigung«, 
punftc  mehr  ober  meniger  nähert,  man  faitu  aber  au«  ben  $t)grometergraben 
feinen  birecten  ©dilup  auf  bie  ’Dfetige  be«  Sajferbampfe«  in  ber  Mtmofpbäre 
maeben.  Sic  grojs  bie  jebem  fjngrometergrabe  cntjprcdienbe  ©pannfraft  be« 
Sajferbampfe«  in  bev2uft  ift,  fann  nur  auf  empirifdiem  Sege  ermittelt  reerbeu. 
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@at>»fiuffac  »erfuhr  folgenbermafjen:  @t  beftimmte  junächft  ba«  ®iari« 
murn  ber  ©pannfraft  be$  Bajfetbampfe«,  welcher  fich  bei  einer  Xemperatnr  »ott 
10°  über  »etfchiebenen  ©aljlöfungen  bilben  fann.  91l«bann  braute  er  fein 
3nftrument  bei  berfelben  Xcmperatur  ber  SHei^e  nad)  mit  bicfen  ftlüfjrgfciten 
unter  bie  ®Ioefe  unb  notirte  jetedmal  bie  ®rate,  bei  welchen  jtcb  tu«  3nflru» 
ment  einjleUte.  Die  folgenbe  Xabelle  enthält  bie  Slefultate  bicfet  Berfucbe. 


1 

Flamen  (er  iffüfngfeit. 

£»eeijffebe« 
(Sewicht  bei 
io«  6. 

Spannfraft  ree 
£>ampfeo,  wenn 
man  bie  Spanm 
(raft  be4  Baffer- 
bampfe*  bei  10« 
mit  100  bejeiebnet. 

Wrabe  beo  ^aar. 
bpgrometer«,  bei 
welchen  ficb  ber 
Jeiget  für  bie  oer- 
fchiebenen  iflüfng- 
feiten  einitetlte. 

Baffer 

1,000 

100,0 

100,0 

fiöfung  von  fal)faureni  (Hatron 

1,096 

90,6 

97,7 

‘‘"gl 

1,163 

82,3 

92,2 

be*gl 

1 ,205 

75,9 

87,4 

fiöfung  oen  fal)faurem  .'Ulf  . 

1,275 

GC,0 

82,0 

t»«gt 

1,343 

50,5 

71,0 

be«gl 

1,397 

37,6 

61,3 

Scbwefelfäure 

1,493 

18.1 

33,1 

('»«gl 

1,541 

12,2 

25,3 

beigl 

1,702 

2,4 

6,1 

t««gl 

1,848 

0 

1 

0 

(5r  fanb  alfo  j.  B.,  ba§  bei  10«  bie  Bafferbämpfe  über  einer  filujlöfung 
Don  Pblarcalcium,  bereu  fpecijifcbe«  Wewicbt  1,27:'»  ift,  06  *ßroe.  von  ber 
©pannfraft  ber  Bafferbämpfe  beft(sen,  welche  bei  berfelben  Xemperatur  über 
reinem  Baffer  ftcb  bilben;  wenn  aber  ba«  $Qgrometcr  unter  eine  @lotfc  ge. 
bradst  wirb,  bercn  Bänbe  mit  biefer  fiöfuitg  befeuchtet  ftnb,  fo  (teilt  e*  ftcb  auf 
82  ®rab;  man  fann  baraud  ben  ©ebluji  jieben,  baft  ber  Xl^cilflric^  82  bee 
£bgTometer«  einen  fteuchtigfeitigebalt  ber  fiuft  anjeigt,  welcher  06  'Jkocent  be« 
jur  Sättigung  nötigen  beträgt.  ’Jcacb  tiefen  Beobachtungen  bat  ®at)«fiuffae 
burch  Interpolation  eine  Xabelle  beteebnet,  welche  ben  jebem  einzelnen  $»gro« 
metergrabe  entfprechenben  gcuefjti^feitifle^alt  her  fiuft  angiebt.  Bir  geben 
umftebent  bitfe  XabeUe  nur  »on  10  ju  10  ®rab. 


28* 
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■I3ti 


gjnarcinetcrgrabf. 

(Sntfvredicnbc 
-teuditigfeit  ber  Suft. 

1 

(Sntfpredienbe 
Senchtigfeit  brr  Üufl. 

1 

0 

0 

(»0 

30,28 

10 

4,57 

70 

47,19 

20 

9,45 

80 

01,22 

.40 

14,78 

9o 

79,09 

40 

50 

20.78 

27.79 

100 

100,00 

Stenn  alfo  bai  fji)grometer  auf  CiOü  ficht,  fe  enthält  hie  2uft  36,28  Erö- 
ffnt beijenigen  Stafferbampfci,  welchen  ftc  enthalten  müjite,  um  gefättigt  gu  fein. 

®ief«  ‘labelle  ijl  tebod)  nur  für  Icmpcraturcn  gang  guläfjig.  wcldic  nidst 
oiel  »cn  10°  »crfchicbcn  fällt'. 

Steina  ult  hat  neuerbingi  aud'  Unteviudningcn  über  bai  fjaarhngromctet 
angcflellt.  (Sr  fallt)  ei  jnaccf mäpi^er , hie  ■f'aarc  mit  Seth«  gu  entfetten,  flau 
ftc  in  einer  Sobalöfung  gu  foeben,  wie  c«  ©auffure  angegeben  hatte. 

<5t  fanb,  bag  $>bgronictcr . mit  einerlei  Sri  non  paaren  coujiruirt,  welche 
auf  gleiche  Söeife  entfettet  mürben,  gwar  nicht  flrcng  übereinjlimmenb  gehen,  bag 
jie  aber  für  bie  mcijten  Scobadjtungcn  ali  nergleidjbar  betrachtet  »erben  fön* 
nen;  bag  bagegen  §ngromctcr  mit  paaren  non  »erfthiebener  9Jatur  uub  t>cr- 
fchicbcnct  3ubcrcitung  fehr  grogc  llntcrfdjicbc  in  ihren  Angaben  geigen  fömien. 
felbfl  wenn  jie  an  ben  (Snbpunftcn  mit  einanber  flimmen. 

Saraui  geht  flat  • taS  man  nicht  eine  für  alle  £aarb»gtomcter 
gültige  labelle  berechnen  fönne,  fonbern  bag  man  eigentlich  für  jebei  ?snflru= 
ment  ber  21  rt  Scrfudic  in  obiger  Steife  aiijleUen  unb  aui  biefen  eine  labelle 
berechnen  muffe. 

Daniel’s  Hygrometer  ijl  gig.  241  bargeflcQt;  c*  bejleht  aui  einer 
gefrümmten  ^fiäljrc,  wcld>e  mit  groci  Äugeln  tu» 
bigt;  bie  eine,  «,  ijl  entweber  eergolbct  ober 
mit  einer  gang  bünnen  glängenben  9tlatinf<hicht 
übergogen,  bic  anbere  ijl  mit  einem  Süppchen 
feinet  Scinwanb  umroicfelt.  $ic  Äuget  <i  ift 
gut  4'älftc  mit  'Melber  gefüllt  unb  enthält  ein 
flcinei  2b«ra<,lllf|ct-  bejfen  2hcilung  in  bie 
'Jlöbre  t hineinragt.  £er  9lpparat  ift  pctlfom- 
nun  luftleer.  Stenn  man  nun  21cthcr  auf  bic 
Äugcl  ü tröpfelt,  fo  wirb  jie  turd)  bie  21er- 
bampfung  befjelbcn  crfaltct.  in  ihrem  inneren 
»erben  21ethcrbämpfe  eonbenjirt  unb  baburd) 
eine  Serbampfung  bei  Slcttjeri  in  bet  Äugel 
« bewirft,  inbint  gcroiffermafieii  ber  21etber  au« 
ber  wärmeren  Mugci  </  in  bie  fältcre  h über- 
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bcjliüirt.  Sei  bet  Dampfbilbung  in  btt  Äugcl  n wirb  aber  eben  fall«  fflärmr 
gebunben  nnb  tu  bcfeblägt  ft*  cnblicb  mit  einem  jarten  Thau. 

Die  Gntflcbttng  biefeb  Tbaueb  läßt  ftdt  leicht  ctfliirtn.  Die  Shbüf  Icbrt, 
baf)  im  leeren  fHaumc  bie  Spannfraft  beb  ©afferbampfeb  für  eint  beftimintc 
Temperntut  eint  gewiffc  ©rnnje  nicht  überfleigcn  fann,  baß  aber  bao  ‘Dtarimum 
ber  ©paunfraft  mit  ber  Temperatur  fteigt.  fjüt  eint  Temperatur  pen  20°  j.  5*. 
ijt  fab  "Dtarimum  ber  ©pantifraft  beb  ©afferbampfeb  17,4  SJtillimctcr  (Sebrb. 
b.  SJbbiif,  ö.  Sufi.  'Pb.  II.  6.559),  unb  bie  entfpretbenbe  Dichtigfeit  beb  ©affet» 
bampfeb  0,00001731;  in  einem  luftleeren  Staunte  oon  1 Gubifmeter  fönnett 
alfe  bei  einer  Temperatur  pen  20°  böchilcnb  17,31  ©ramm  ©affer  in  Jortn 
pen  Dampf  enthalten  fein. 

ffiir  »iffen  aber  ferner,  baß  in  einem  lufterfüllten  Staunte  gerabc  eben» 
fopiel  ©afferbnmpf  entbalten  fein  fann  alb  in  einem  glcidc  großen  luftleeren 
Staunte,  nnb  bafc  fich  in  biefem  7\n(lc  bie  Spanntraft  ber  Cuft  unb  bie  Spann* 
fraft  beb  in  ibr  perbreiteten  ©afferbampfeb  fummiren.  Sei  einer  Temperatur 
pen  20°  tonnen  alfo  in  einem  Gubifmeter  Suft  ebenfatlb  17,31  ©ratnm  ©affer 
alb  Dampf  enthalten  fein. 

®tan  fagt,  bie  Suft  fei  mit  ©afferbampf  gefättigt,  tpenu  ber  in  ibr  per« 
breitete  ©afferbampf  bab  ihrer  Temperatur  ctitfprcdtcnbc  'Btarimum  ber  Spann, 
fraft  unb  Dichtigfeit  erreicht  bat. 

tBringt  inan  in  eine  mit  Seudjtigfeit  gefättigte  Cuft  einen  fälteren  Äörpcr, 
fo  wirb  biefer  bie  nächjtcn  Suftfchicfaten  etfaltcn,  ein  Tbcil  beb  in  ihnen  ent. 
battenen  ©afferbampfeb  wirb  fidt  pcrbidjtcn  muffen  unb  fegt  ffd)  in  gorm  pon 
feinen  Tröpfchen  an  ben  falten  Äörpcr  an.  Suf  biefe  Seife  bilbet  ftdt  ber 
Scfchlag  an  ben  ficnjlcrfchcibrn  in  einem  bewohnten  erwärmten  3itnmer,  wenn 
bie  Temperatur  ber  äußeren  Stift  niebrig  genug  ift,  tun  bie  ftcnjlerfdtcibcn  bin« 
länglieb  fu  ertalten. 

Stiebt  immer  ifl  bte  Stift  mit  ftcudjtigfcit  gefättigt,  b.  b-  cb  ifl  nidjt  immer 
in  berfclben  gerabc  fopiel  ©afferbampf  enthalten,  alb  fit  bei  ihrer  Temperatur 
aufnehmen  fönntc.  Sicbmcn  wir  }.  S.  an,  jebeb  Gubifmeter  Stift  enthielte  bei 
einer  Temperatur  pon  20°  G.  nur  13, G3  ©ramm  ©afferbampf.  fo  ifl  ftc  niebt 
gefättigt;  beim  bei  biefer  Temperatur  fönntc  ja  jebeb  Gubifmeter  Cuft  17,31 
©ramm  ©afferbampf  enthalten.  9lttb  ber  angeführten  Tabelle  (Sehrb.  b.  Shtifff, 
Sb.  II.  S.  559)  erficht  man  aber,  bah  bie  Dichtigfeit  beb  gefättigten  ©affer» 
bampfcb  bei  16°  gleidt  0,00001363  ifl;  für  eine  Temperatur  pou  16.°  wäre 
alfo  bie  Cuft  gefättigt.  SJtan  müßte  alfo  bie  Suft  bib  unter  16°  erfalten, 
wenn  eine  Scrbicbtung  Pon  ©ajferbampf  ftattjinben  follte. 

Die  Temperatur,  für  we(<bc  eben  bie  Schichtung  beb  TBafferbampfcb  be* 
ginnt,  bie  Temperatur  alfo,  für  welche  bie  Cuft  gerabc  mit  ©afferbampf  gc> 
fättigt  ifl,  tKifct  ber  Tbaupunft. 

Der  Thaupunft  ijl  eb  nun,  welchen  matt  am  Danicl’fdjcn  yhgtometcr 
beobachtet;  fobalb  nämlich  bie  Äugcl  n bib  gut  Temperatur  beb  Tbaupuufteb 
crfaltet  ijl,  fängt  biefe  Äugcl  an  ftd)  ju  bcfcblagttt;  bie  Temperatur  beb  Ihau> 
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punfte«  lieft  man  unmittelbar  an  bem  in  bie  Äuget  a bineinragenben  Ibermo* 
meter  ab. 


£ie  fotgenbe  Tabelle  giebt  ben  aöaffcrge^alt  ber  mit  3>ampf  gefättigien 
Suft  für  ben  Xfyaupunft  pon  — 20°  bi«  -f-  40°  Gelfiu«  an. 


Temperatur 
be«  Tbaus 
punfte«. 

Sntfprcchenbc 
©pannfraft 
bee  Saffer= 
banipfe«. 

©ereidit 
bt«  fflaffer= 
bampfc«  in 
1 Gubifmcter 
Suft. 

Temperatur 
be«  I(|aUs 
punfte«. 

(.Smipredjenbe 
©pannfraft 
be«  Saffet; 
bampfe«. 

©crei$t 
be«  Saffer.- 
tampfe«  in 
1 Gubifmcter 
Suft. 

mm 

gr 

mm 

er 

— 20° 

1,8 

1,5 

19" 

IG, 3 

16,2 

— 15 

1,9 

2,1 

20 

17,4 

17,8 

— 10 

2,6 

2,9 

21 

18,3 

18,1 

— 5 

3,7 

4,0 

22 

19,4 

19,1 

o 

5,0 

5,4 

23 

20,6 

20,2 

1 

5,4 

5,7 

24 

21,8 

21,3 

2 

5,7 

6,1 

25 

28,1 

22,5 

3 

fi,l 

G,5 

26 

24,4 

23,8 

4 

G,5 

0,9 

27 

25,9 

25,1 

5 

«,9 

7,3 

28 

27,4 

2G,4 

6 

7, 4 

7," 

29 

29,0 

27,9 

7 

7.!» 

8,2 

30 

30, G 

29,4 

8 

8,4 

8,7 

31 

32.4 

31,0 

9 

8,9 

9,2 

32 

34,3 

82,6 

10 

9,5 

9,7 

33 

86,2 

34,3 

11 

10,1 

10,3 

34 

38,3 

36,2 

12 

10,7 

10,9 

35 

40,4 

88,1 

IS 

11,4 

11, G 

36 

42,7 

40,2 

14 

12,1 

12,2 

37 

45,0 

42,2 

15 

12,8 

13,0 

38 

47,6 

44,4 

IG 

18,6 

13,7 

39 

50,1 

46,7 

17 

14,5 

14,5 

4U 

53,0 

49,2 

ie 

15,4 

15,8 

Senn  un«  ba«  .ppgremetcr  für  benlbaupunft  12°  (5.  angiebt,  fo  erfc^cn 
mir  au«  biefer  Tabelle,  bafe  jebe«  Giibifmeter  Suft  10,7  ©ramm  Safferbampf 
enthält ; märe  ber  lijaupunft  17° 6.,  fo  enthielte  jebe«  Gubifmeter  Suft  14,5 
©ramm  Safferbampf  u.  f.  re. 

©egen  bie  ©enauigteit  ber  Eingaben  bc«  X) an icl’fc^cn  £pgromcter« 
laffen  ftd)  mit  Otccljt  felgenbe  Ginwenbungcn  madjen.  Xcr  atct^cr  in  ber  Äu> 
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gel  a ijt  an  ber  Oberflädje  tältcr  al«  an  ben  tieferen  Stellen;  bie  fjanbbabung 
be«  ‘Apparate«  erforbert  eine  längere  'Anmefenbcit  be«  ®eebad>tcr«  in  ber 
'Jiäbe  beffelben,  »cbur<b  fomobl  bie  Temperatur  ale  au*  ber  ftcu*tigfeit«< 
gebalt  ber  Cuft  mobifuirt  wirb;  bie  'Utende  bei  iletber«,  »el*er  auf  bet  Au= 
gel  6 »erbampft,  aufm  cbenfall«  einen  Ginfluj)  auf  ben  bbgrometrif*en  3u> 
ilanb  bet  Suft,  »el*er  nc*  babur*  perfeblimmcrt  »irb,  bap  ber  fäufücbr 
äetber  nie  gan)  »afferfrei  ifl. 

Schon  langt  bat  $ 6 be  reiner  auf  bie  S*»ierigteit  anfmerffam  gemacht, 
mit  bem  $)anierf*cn  $>bgromcter  genaue  ‘Jlefultate  $u  erbalten;  er  con< 
jiruirte  ein  aitbert«,  auf  bemfclben  'Principe  berubenbe«  Jnflrumcut,  »el*c« 
jebo*  nicht  fo  beachtet  reorben  ;u  fein  f*eint,  wie  e«  perbient. 

®or  Äurjem  bat  SRegnault  ein  Jnjlrumcnt  angegeben,  »eiche«  ale  eine 
'•Bernollfommnung  be«  eben  ermähnten  ® cbereine t’ftben  angefeben  »erben 
fann.  ’Äm  unteren  Gnbt  ber  Wlaetebre  A.  i$ig.  24 2,  iji  ein  jingerbutartige« 


äia.  24 2. 


©cfäp  oen  biinnem  polirtem  Silberblccb  bcfcjtigt,  »el*ce  ungefähr  20mm 
Tmrchmcjfer  bat  unb  45mm  hoch  ift.  Chen  ifl  bie  ©la«röbrc  A mit  einem 
Äorf  cerf^lcffen,  welcher  brei  5ö*er  bat.  t>ur*  bae  eine  berfelbcn  gebt  bie 
3Röl>re  B binbur*,  tvcld^e  fajt  bi«  auf  ben  ®obcn  be«  Silbetgefäfje«  reicht; 
bur<b  bie  jweite  Deffnung  gebt  bie  iRöbte  eine«  lbctmcmctcl*'  bejfen  ©efäfc 
ft<h  ungefähr  in  berfWitte  be«  Silbergefäjfc«  bejtnbet.  Gin  furje«  @la«rcbrtben, 
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»eiche«  nur  eben  bi«  unter  ben  Hort  reicht,  fteeft  in  ber  britten  Deffnung. 
2Son  biefem  tJtetyrdjen  führt  ein  (Stummifdilaud)  gu  bem  mit  tZöaffer  <\efü(ltcn 
"Jlfpirator  D. 

Tn«  fitberne  @efäp  unb  bic  ®la«rohre  A ftnb  ungefähr  fo  »eil  mit 
‘llethcr  gefüllt,  »ie  bie  gigur  geigt.  ©irb  nun  ber  .fjnbn  be«  Ülfpirator«  ge? 
öffnet,  fo  flicfrt  hier  bei«  ©nffer  au«,  in  gleidiem  2Jtapc  aber  muji  Suft  bureb 
ba«  9tobr  B einftrömen,  »elipc  burch  ben  2letf>cr  in  A in  gönn  ron  SMä«chcn 
aufiteigt,  unb  babureb  eine  rafebe  Herbunftung  beffelben  bewirft , in  geige 
beten  ba«  Silbcrgcfäft  oon  aujien  befragt. 

Tie  Temperatur  be«  Ihnupunftc«  »irb  am  Thermometer  i,  bic  ber  um* 
gebenben  Suft  am  Thermometer  <'  abgclcfcn. 

Ter  iBcobadjtcr  ftct>t  am  9!fpirator  D unb  beobachtet  ba«  <£ilbcrgcfäfi 
unb  bie  Thermometer  burd)  ein  gernrohr. 

©enn  ba«  Silbcrgcfäfc  bic  Temperatur  be«  Thaupunftc«  erreicht  bat,  fo 
rcidit  bic  gcringfic  Skrgögcrung  be«  ©ajfcrau«fluffc«  hin,  um  ben  SBefchlag  ocr. 
fcbwiubcn  gu  madien,  »ährenb  eine  SPcfdjIeunigung  be«  31u«flujfe«  ihn  oermehrt- 
Ta«  Töbcrcinct'fdtc  Jnflrumcnt  nnterfcf>cibet  fid?  oonbem  fRcgnault’* 
fdjen  im  ©cfcntlicbcn  nur  babureb,  baß  bei  crflcrcm  bie  Suft  mittelfl  einer 
Trucfpnmpc  burd)  ben  Selber  be«  Silbcrgcfäpc«  hinburth  getrieben  »irb.. 

181  August’8  Psychrometer  ift  gig.  243  bargeftcllt;  c«  befteht  au«  gwet 
Sig.  243.  an  einem  unb  bemfelbcn  ©cftcllc  befeftigten  Thcr< 

mometern;  bic  ftugcl  be«  einen  ift  mit  einem  fei. 
neu  Scinwanbläppcbcn  umgeben,  »eiche«  in  ein 
untergeflellte«  ®efäp  mit  ©ajfcr  berabbängt,  fo 
bap  bie  .ftüllc  biefer  Tbermometerfugel  ftet«  be. 
feuchtet  ift;  ba«  ©nffer  in  biefer  f>üllc  ocrbunflct. 
unb  gwnr  um  fo  rafeber,  je  weiter  bic  Suft  ron 
ihrem  6ättigung«punftc  entfernt  ift.  Tie  Ser. 
bnnftung  be«  ©nffer«  ift  aber  oon  einer  ©arme 
binbung  begleitet,  in  golge  beten  ba«  umwicfeltc 
Thermometer  finft.  ©enn  bic  Suft  »ellfommcn 
mit  gcuditigfcit  gefättigt  ift,  fo  »irb  fein  ©aper 
oerbampfen  tonnen,  bie  beiben  Thermometer  flehen 
alebann  glcid)  ha(h;  ift  aber  bic  Suft  nidjt  mit 
©afferbampf  gefättigt,  fo  »irb  ba«  umwicfeltc 
Thermometer  finfen,  unb  gwnr  um  fo  tiefer,  je 
weiter  bic  Stift  oon  ihrem  Sättigung«punftc  ent. 
fernt  ift.  91n«  ber  Tcmperaturbiffcreng  ber  bei. 
ben  Thermometer  fann  man  auf  ben  gcitdjtigfcite. 
juflanb  bet  Suft  fcblicpcn. 

©enn  ein  binrcichcnb  flarfcr  Suftgug  ftattfinbet, 
fo  »irb  pcb  bic  an  ber  naffen  Thermometerfugcl 
oorbciprciehcnbc  Suft  mit  ©afferbampf  fähigen. 


Digitized  by  Google 


£ic  ,§pbroinetcorc.  441 

ftc  wirb  aber  einen  'J^cil  ihrer  ©arme  zur  Sampfbilbung  abgeben;  ba«  naffe 
Xhermometer  zeigt  bic  Xempcratur  an,  bi«  ju  treidlet  bic  Suft  an  biefer  Angel 
crfaltet  unb  für  welche  fic  ftdt  mit  ffiafferbampf  fattigt.  tRcbmcn  wir  an,  bae 
naffe  Xhermometer  zeige  16  (SSrab,  fo  fetten  mir  barau«.  bap  bie  Stift,  trcldtc 
an  ber  umrnictclten  Angel  rorbeiilreidtt,  auf  16°  crfaltet  wirb,  unb  bap  fic 
bicfelbe  für  biefe  Xempcratur  gefättigt  mlapt.  ©äre  bic  ganze  Suftmaffe  für 
bic  Xempcratur  t>on  16°  mit  ffiafferbampf  gefättigt,  fc  würbe  jebe«  Gitbif* 
meter  Suft  13,7  ©ramm  ffiafferbampf  enthalten ; fc  nid  ffiafferbampf  enthält 
ftc  aber  in  ber  Xtjat  nicht,  benn  ftc  nimmt  ja  an  ber  naffen  Äuget,  bi«  z« 
16°  crfaltet,  nc<b  ffiajferbampf  auf;  ber  {jcuchtigfcitbzuftanb  ber  Sltmofphärc 
ift  alfo  non  ber  ’llrt,  bap  jebe«  Guhifmctcr  Suft  weniger  al«  13,7  (Stramm 
ffiajferbampf  enthält. 

Ttic  Wenge  bc«  ffiafferbampfe«,  welche  bie  Suft  aufnimmt,  inbem  fte  an 
ber  naffen  Äugcl  nerbciflrcidtt,  hängt  non  ber  ffiarmeguantität  ab,  welche  ftc 
üur  Xampfbilbung  abgiebt;  biefe  ffiärmcauantität  ift  aber  um  fc  bcbcutcnbcr, 
je  ftärfer  fic  crfaltet  wirb,  fte  ift  bet  Xcmpcratiirbijfcrcnj  ber  beiben  Xbctrno* 
meter  proportional,  unb  auch  bie  Wenge  bc«  ffiafferbampfe«.  welchen  bic  Suft 
aufnimmt,  wenn  jic  am  naffen  Xhermometer  norbeijlreidit,  tonnen  wir  ohne 
merf lieben  {fehler  biefer  Xemperaturbijferenj  proportional  fcfccn.  Bezeichnen 
wir  biefe  Xcmpcr.aturbiffcrcnj  mit  d,  fo  tonnen  wir  bie  Quantität  be«  ffiajfer« 
bampfe«,  welchen  ein  Gubifmctcr  ber  und)  uub  nach  an  ber  naffen  Angel  nor= 
beiftrcichcuben  Suft  aufnimmt,  mit  cd  bezeichnen. 

Bezeichnen  wir  ferner  mit  M ba«  Warimum  be«  ffiafferbampfe«,  wcldjcn 
ein  Gubifmctcr  Suft  bei  ber  Xempcratur  bc«  naffen  Xhermometer«  enthalten 
fattn,  bie  Quantität  be«  ffiafferbampfe«  alfo,  welchen  bic  Suft  wirflicb  enthält, 
welche  ant  naffen  Xhermometer  »orbcigejtrichcn  ift,  fo  befiehl  biefe  Quantität 
M au«  zwei  Xbcilcn,  ber  Quantität  cd  nämlich,  welche  fic  an  ber  Angel  auf» 
genommen  bat,  unb  ber  Quantität  X.  welche  fte  fchon  enthielt;  e«  ift  alfo: 

M = X 4-  cd 

ober: 

X = M - cd. 

3n  biefer  gormet  bezeichnet,  wie  erwähnt,  X ben  ffiajfergchalt  ber  Suft, 
d bie  Xemperaturbifferenz  ber  beiben  Xhermometer,  M ben  ffiajfergchalt  ber 
Suft,  wenn  fic  für  bie  Xcmperalur  be«  naffen  Xhermometer«  gefättigt  wäre, 
unb  c einen  conftanten  gactor,  welcher  bttreb  Bcrfuchc  ermittelt  werben  mup. 

Xurch  wglcichcnbc  Bcrfuchc  mit  bem  ipfpihtometer  unb bem  X>anicl’fchcn 
•f?ngremctcr  ergab  fich: 

c = 0,65. 

Um  nicht  für  jebe  Beobachtung  erjt  ben  Jöajfcrgchalt  ber  Suft  berechnen 
Zu  müffen,  hat  man  Xabctlcn  berechnet,  in  welchen  man,  wie  in  ber  folgenben, 
für  jebe  Snfttcmpcratur  unb  jebe  bcobaditctc  Xüffcrcnz  ber  beiben  Xhermometer 
ben  ffiajfergchalt  ber  Suft  gleich  auffiiebcn  tann. 
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Temperatur 
5er  8uft  in 
(traten  na* 
(£  e 1 ft  u 0. 

Uiffcvcnj  tce  trerfenen  i 

. befeurpteten  Thermometer«. 

0 

1 

2 

8 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

- 20 

1,5 

0,8 

0,1 

- 19 

1.» 

0,9 

0,2 

- 1« 

1,8 

1,0 

0,3 

- 17 

1,9 

1,1 

0,4 

- IG 

2,0 

1,2 

0,5 

; »«ii 

- 15 

2,1 

1,4 

0,0 

- 14 

2,3 

1,5 

0,8 

- IS 

2,4 

1,0 

0,9 

0,1 

- 12 

2,« 

1.8 

1,0 

0,8 

- 11 

2,7 

2,0 

1,2 

0,4 

- 10 

2,9 

2,1 

1.3 

0,0 

- 9 

3,1 

2,3 

1,5 

0,7 

- fc 

3,8 

2,5 

1,7 

0,9 

0,1 

- 7 

3,5 

2,7 

1,9 

1,1 

0,3 

- G 

3,7 

2,9 

2,1 

1,3 

0,5 

- 5 

4,0 

3,1 

2,3 

1,5 

0,7 

:•  i 

- 4 

•1,3 

3,4 

2,5 

>,7 

0,9 

0,1 

- 3 

4,5 

3,0 

2,8 

1,9 

1,1 

0,3 

- 2 

4,8 

3,9 

3,0 

2,2 

1,4 

0,5 

- 1 

5,1 

4,2 

3,3 

‘•7,4 

1,6 

0,8 

0 

5,4 

4,5 

8,0 

2,7 

1,9 

1,0 

0,2 

- 

1-  1 

5,7 

4,7 

3,8 

2,9 

2,1 

1,2 

0,4 

- 

- 2 

G,1 

5,1 

4,1 

3,2 

2,3 

1,4 

0,5 

\-  8 

8,5 

5,4 

4,4 

3,4 

2,5 

1,0 

0,7 

- 4 

G,9 

5.8 

4,8 

3,7 

2,7 

1,8 

1,0 

- 5 

7,3 

0,2 

5,1 

4,1 

3,1 

2,1 

1.2 

0,3 

4-  « 

7,7 

6,6 

5,5 

4,5 

3.4 

2,4 

1,4 

0,5 

H 

h 7 

8,2 

7,0 

5,9 

4,9 

8,8 

2,8 

1,8 

0,8 

- 

- 8 

8,7 

7,5 

0,4 

5,8 

4,2 

3,2 

2,1 

1,1 

0,2 

- 

b 3 

9,2 

8,0 

0,9 

5,7 

4,0 

8,0 

2,5 

1,5 

0,5 

- 

b 1° 

9,7 

8,5 

7,3 

0,2 

5,1 

4.0 

2,9 

1,9 

0,9 

- 

b 11 

10,8 

9,1 

7,9 

0,7 

5,0 

4,4 

3,3 

2,3 

1,2 

0,2 

- 

U 12 

10,9 

9.7 

8,4 

7,2 

G,0 

4,9 

3,8 

2,7 

1,7 

0,0 

- 

- 13 

1 1,G 

10,8 

9,0 

7,8 

6,0 

5,4 

4,3 

3,1 

2,1 

1,0 

- 

b 14 

12,2 

10,9 

9,0 

8,3 

7,1 

5,9 

4,8 

3,0 

2,5 

1,4 

0,4 

- 

u 15 

13,0 

11,0 

10,3 

9,0 

7,7 

6,5 

5,3 

4,1 

3,0 

1,9 

0,8 

- 

U 1« 

13,7 

12,3 

10.9 

9,0 

8,3 

7,0 

5,8 

4!fl 

3,5 

2,4 

1,3 

0,2 

- 

b 17 

14,5 

13,1 

11,0 

10,8 

9,0 

7,7 

0,4 

5,2 

4,0 

2,9 

1.7 

0,7 

- 

b 1« 

15,3 

13.8 

12.4 

11,0 

9,0 

8,3 

7,0 

5,8 

4,0 

3,4 

2,2 

1,1 

- 

- 19 

18,2 

14,7 

13,2 

11,7 

10,3 

9,0 

7,7 

0,4 

5,1 

3,9 

2,8 

1,0 

- 

- 20 

17,1 

15,5 

14,0 

12,5 

11,1 

9,7 

8,3 

7,0 

5.8 

4,5 

3.3 

2,2 

4-  21 

18.1 

10,5 

14,9 

13,4 

11,9 

10,5 

9,1 

7,7 

0.4 

5,1 

3,9 

2,7 

4-  22 

19,1 

17,4 

15,8 

14,2 

12,7 

11,2 

9,8 

»,4 

7,1 

5,8 

4,5 

3,3 

- 23 

20,2 

18,5 

10,8 

15,2 

18,0 

12,1 

10,0 

9,2 

7,8 

0,4 

5,2 

3,9 

2,5 

- 24 

21,3 

19,5 

17,8 

10,1 

14,5 

12,9 

11,4 

10,0 

8,5 

7,2 

5.8 

4,5 

3,1 

- 25 

22,5 

20,0 

18,9 

17,1 

15,5 

13,8 

12,3 

10,8 

9,3 

7,9 

0,5 

5,2 

3,9 

- 2G 

23,8 

21,8 

20,0 

18,2 

10,5 

14,8 

13,2 

11,0 

10,1 

8,7 

7,8 

5.9 

4,G 

- 27 

25,1 

23,1 

21,2 

19,3 

17,5 

15,8 

14,2 

1 2,0 

11,0 

9,5 

8,1 

0,7 

5,3 

- 

- 28 

20,4 

24,4 

22,4 

20,5 

18,7 

10,9 

15,2 

13,5 

11,9 

10,4 

8,9 

7,5 

0.1 

- 29 

27,9 

25,8 

28,7 

21,7 

19,8 

18,0 

10,3 

14,0 

12,9 

11,3 

9,8 

8,3 

0,8 

- 30 

29,4 

27,2 

25,1 

23,0 

21,1 

19,2 

17,4 

15,0 

13,9 

12,3 

10,7 

9,1 

7,7 

- 81 

31,0 

28,7 

20,5 

24,4 

22,4 

20,4 

18,5 

10,7 

15,0 

13,3 

11,0 

10,1 

8,5 

- 32 

32,0 

3«,3 

28,0 

25,8 

23,8 

21,7 

19,8 

17,9 

1G,1 

14,3 

12,7 

11,0 

9.4 

J 

- 33 

84,4 

31,9 

29,0 

27,3 

25,2 

23,1 

21,1 

19,1 

17,3 

15,4 

13,7 

12,0 

10,4 

- 

-34 

30,2 

33,7 

31,2 

28,9 

20,7 

24,5 

22,4 

20,4 

18,5 

10,0 

14,8 

13,1 

11,4 

b 35 

38,1 

35,5 

33,0 

30,0 

28,2 

20,0 

23,8 

21.8 

19,8 1 17,8 

10,0 

14,2 

12,5 
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'Man  findet  in  tiefer  latelle  beit  'Itfaffer^eijal t fine«  Pubifmeter«  Sufi, 
in  (Grammen  au«gebrücft,  für  tie  jebc«matige  Lufttemperatur  unb  tie  ftleid)* 

Seitig  beebadbtete  Xiffercnj  ber  beiten  Thermometer,  wenn  man  in  ter  £cri« 
Sontalrribe,  beten  äufserfte  Ziffer  linf*  bie  Lufttemperatur  angiebt.  bi«  ju  ber 
'•Berticalreibe  Ijerfiber^e^t , welche  mit  ber  beobachteten  Xijferens  ber  beiben 
Thermometer  überfchrieben  ifl.  So  finbet  man  }.  ©.  für  bie  Lufttemperatur 
oon  20°,  wenn  ba«  najfe  Thermometer  auf  1®°  fleht  wenn  alfo  bie  Temperas 
turbifferenj  ber  beiben  Thermometer  4°  ift,  ben  ©affergebalt  ber  Luft  glticb 
11,1,  b.  b-  in  biefem  (falle  enthält  jebe*  ©ubifmeter  Luft  11,1  ©ramm  ©af* 
ferbampf. 

fRegnault  bat  bureb  sablrcicbe  Vcrfucbe  naebflewiefe n , bap  bie  Tempe» 
raturbifferenj  ber  beiben  Ibermometer  wefentlicb  oon  ber  Starte  be«  Luftjugc« 
abbängt,  bafc  ba«  feuchte  2 bermometer  in  einem  gefcbloffencn  SRaumc  nicht  fo 
tief  finft,  al«  trenn  e«  bem  Luftjuge  au«gcfefct  ifl.  übenfo  fanb  er,  bafj  bei 
niebtiger  Temperatur  unb  febr  feuchter  Luft  bie  au«  ben  'Angaben  be«  ©fn* 
«bremetet«  berechneten  20ertl>c  be«  ©affergehalte«  bebeutenb  oon  ben  mittcljt 
be«  ’Afpirator«  gefunbenen  abweichen;  bic  in  ber  oorflebenben  Tabelle  angege« 
betten  ©erthe  be«  ©affergehalte«  ber  Luft  ffnb  alfo  ntobl  nur  bei  mittleren 
unb  höheren  Temperaturen  unb  nicht  gar  ju  feuchter  Luft  al«  sinnlich  genau 
SU  nehmen. 

Tägliche  Variationen  im  Wassergehalte  der  Luft.  Xa  bei  182 

bober  Temperatur  mehr  ©afferbampf  in  ber  Luft  oerbreitet  fein  tarnt,  ba  mit 
fteigenber  ©lärme  ba«fflaffer  an  ber  Cberfläche  ber  ©ewäffcr  unb  oom  feuchten 
©oben  mehr  unb  mehr  oerbunjlel,  fo  lägt  ftch  toobl  erwarten,  baft  ber  fflaffer« 
gcbalt  ber  Luft  im  Laufe  eine«  Tage«  ab=  unb  sunebmen  wirb.  Xie  @cfefec 
bet  täglichen  Variationen  be«  ©affergebaltc«  ber  'Atntcfpbäre  finb  befonber« 
butcb  lange  Verfuch«rciben  oon  Weither  in  'Apenrabe,  oon  Äupffer  in 
©eter«burg  unb  oon  .Hämp  in  •f'allt  unb  auf  ben  'Alpen  ermittelt  worben. 

Xie  folgenbe  Tabelle  giebt  bie  mittlere  Spanutraft  für  bie  einzelnen 
Iage«ftunbcn  in  ben  Monaten  Januar,  'April,  Juli  unb  Detobcr  au. 
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©tunten. 

1 

fjnmiar. 

Sprit. 

3uli. 

Dctcbcr. 

Wittag 

4,29 

0,15 

11,02 

8,27 

1 

4,32 

0,05 

11,42 

8,29 

3 

4,34 

G,08 

11,32 

8,23 

3 

4.83 

fi,09 

11,22 

8,15 

4 

4,28 

0,09 

11,18 

8,10 

ft 

4,25 

0,09 

11,25 

8,06 

ff 

4,24 

0,12 

11,30 

8,10 

7 

4.22 

0,15 

11,08 

8,07 

8 

4,20 

0,18 

11,70 

7,90 

0 

4,18 

0,10 

11,75 

7,88 

10 

4,15 

6,05 

11,07 

7,80 

11 

4,14 

6,03 

11,52 

7,72 

Wittcrnaibt 

4.11 

0,02 

11,33 

7,00 

1 

4,09 

5,99 

11,15 

7,59 

2 

4,09 

5,93 

11,05 

7,52 

3 

4,08 

5,88 

11,07 

7,48 

4 

4.08 

5,84 

11,21 

7,3G 

ft 

4,07 

5,87 

11.44 

‘ 7,34 

ff 

4,1  iG 

5,90 

11,68 

7,44 

7 

4, OG 

G.08 

11,90 

7,49 

8 

4,05 

0,25 

12,11 

7,75 

0 

4,07 

0,34 

12.05 

8,00 

10 

4,12 

0,85 

11,89 

8,23 

11 

4,21 

0,28 

11,72 

8,28 

1 — 

Wittel 

4,7 

0,08 

11,52 

7,87 

9?a<b  tiefer  Tabelle  (tut  tie  Variationen  teS  JllajfergebalteS  ter  Suft 
rcälirent  eine«  Tage«  für  ton  Womit  3uli  in  »<ticr.  ‘241  grapbifdi,  mit  strar 
244  in  ter  unteren  Surre.  tat« 

geftellt.  Tie  Slbfeiffen  (int 
ter  3*it<  Mt  Drtinatcn 
ter  ©paunfraft  teS  ©affer* 
tampfeS  proportional  auf* 
getragen.  Wan  ficljt,  tap 
ter  ©ajfergelialt  ter  Suft 
jioei  Warima,  flehen  9 Ubt 
SlbcntS  mit  gegen  9 llbr 


9 ll’Pin.l 


li  Wt. 
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üJlorgen«,  unf  jwei  SSinima,  um  4 Uhr  fRacbmittag«  unb  furj  oor  Sonnenauf- 
gang. bat. 

Beim  mit  Sonnenaufgang  bie  Xemperatur  fleigt,  »«mehrt  fi<h  aud)  bie 
'Menge  be«  Bafferbampfe*  in  ber  Suft,  jebocb  bauert  Site  nur  bi«  9 llbr,  wo 
rin  burcb  bir  ftarfe  Srträrmung  be«  SJoben«  »cranlapttr  aufwärt*fteigenber 
Suftftrom  bit  Dämpfe  mit  in  bir  £öbe  nimmt,  fo  ba§  brr  Bajfergebalt  brr 
unteren  Suftfcbiebten  gering«  wirb.  obgleich  bei  immtr  ;uncbnictiber  Bärme  bir 
'Dilbung  brr  Dämpie  t'ortbaurrt;  biefe  Slbnabme  banrrt  bi«  grgtn  4 llbr;  een 
hier  an  nimmt  brr  Baffergebalt  brr  untrrrn  Suftfcbiebten  roitbrr  ju,  »eil  jef)t 
bie  na*  oben  gerichtete  Suftftrömung  aufbört,  brn  fich  bilbrnbtn  Bafferbampf 
wegjufübren;  jebocb  bauert  biefe  3unabmc  nur  bi«  gegen  9 llbr  Sbenb«.  weil 
nun  bit  immer  mebr  jinfrnbe  Xemperatur  ber  Suft  ber  ferneren  Dampfbilbung 
eine  ©ränjt  fejt. 

?m  Binter,  teo  bie  Birfung  ber  Sonne  weniger  intrnfie  iffc,  »erhält  jtd> 
bie  ©a<be  anbet«;  im  Januar  beobachtet  man  nur  ein  ÜRajimunt  be«  Baffer* 
gebalte*  ber  Suft  um  2 Ubr  92achtni!tag«  unb  ein  Minimum  jur  3eit  be« 
Sonnenaufgang«. 

X)ie  obere  Puter  brr  eorigen  ßigur  jeigt  un«  ba«  Marimum  ber  Spann« 
fraft,  welche«  ber  Bafferbampf  bei  brr.  jeber  Xage«jlunbe  be«  Monat*  3uli  ent* 
fpredjenben  mittleren  Xemperatur  erreichen  fönnte.  Da  bie  bribrn  Pursen  für 
bir  3fit  be«  ©onnrnaufgang«  ficb  cinanber  febr  nähern , fo  ijt  alfo  um  bitte 
3rit  bie  Suft  febr  nabe  mit  Rcudjtigfeit  grfättigt.  Mit  fteigeuber  Xemperatur 
nimmt  nun  jwar  anfang«  bie  abfolute  Menge  be«  Bafferbampfe«  in  ber  Suft 
ju,  bod)  nicht  im  Skrbältnifi  ber  Xemperaturjuuabme,  ber  Baffergebalt  btt  Suft 
entfernt  jtcf>  alfo  immer  mebr  oon  bem  ibtet  Xcmperatur  entfpreebenben  ©ätti* 
gung«punfte  ober  auch,  mit  anberen  Borten,  bie  Differenj  jwifeben  ber  Xempe* 
ratur  ber  Suft  unb  bem  Xbaupunfte  wirb  immer  gröfjer. 

'Bit  fagen  »bie  Suft  ift  troefen«,  wenn  ba«  Baffer  rafd>  oerbunftet  unb 
wenn  befeuchtete  ©egenjlänbe  burdj  biefe«  tafchc  fBerbunflrn  fchneU  troefen  wer» 
ben ; bagegen  fagen  wir  -bie  Suft  iit  feucht«,  wenn  befeuchtete  ©egenflänbc  an 
bet  Suft  nur  langfam  ober  gar  nicht  troefnen,  wenn  bie  geringjic  Temperatur* 
erniebtigung  feuchte  fRicberfcbläge  bewirft,  unb  wenn  etwa«  fälterr  ©egenjlänbe 
ftcb  mit  fjeudgigfeit  überleben.  Bir  nennen  alfo  bit  Suft  troefen,  wenn  fie 
weit  »on  ihrem  Söttigung«punfte  entfernt  ift,  feucht  bagegen,  wenn  ber  Xbau« 
punft  ber  Xcmperatur  ber  Suft  febr  nabe  liegt;  mit  biefrm  Urtbeile  über  bie 
Xrocfenbeit  ober  geuchtigfeit  brr  Suft  oerbinben  wir  alfo  burchau«  fein  Urteil 
über  brn  abfoluten  Baffergebalt  ber  Suft.  Benit  an  einem  b<i§<"  Sommer« 
tage  bei  einer  Xemperatur  »on  25°  6.  jebe«  Pubifmcter  Suft  13  (Stamm  Baf> 
frrbampf  enthält,  fo  fagen  wir,  bie  Suft  fei  febr  troefen;  benn  bei  bieferXempe* 
ratur  fönnte  jebe«  Pubifmeter  Suft  22,5  ©ramm  Bafferbainpf  enthalten  fftebe  . 
bit  Xabelle  ©rite  438),  ober  bie  Suft  müpte  bi*  auf  15®P.  erfaltet  werben, 
um  bei  unoeränbertem  Baffergebalte  gefättigt  ju  fein.  Benn  fie  bagegen  im 
Binter  bei  einer  Xemperatur  »on  -f-  2°P.  nur  C ©ramm  Bajferbampf  enthält, 
fo  ift  bie  Suft  febr  feucht,  weil  bie  Suft  für  btt  berrfebenbe  Xemperatur  beinahe 
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oolljtänbig  mit  ÜBafferbautpf  gefättigt  ift  unb  bie  geringjle  lemperaturernicbri. 
gung  fdjon  einen  92ie&erfc^la^  jur  golgc  bat. 

jn  biefem  Sinne  tönnen  mir  alfo  lagen.  bafi  Jur  3<it  be«  Sonnenauf. 
gange«  bie  fiuft  am  feuebtejtcn  ift,  obgleich  ber  abfolule  ffiaffergebalt  geringer 
ijt  al«  ,u  jeber  anberen  lage«jeit.  Segen  3 Ubr  'Jiacbmittag«  ijt  im  Sommer 
bie  fiuft  am  trocfenjtcn. 

Die  3*it  bet  beiben  Marima  unb  ber  beiben  Minima  be«  tZBafferge^alte« 
ber  fiuft  fällt  nabe  mit  ben  Vknbeftunben  ber  täglichen  Veriobe  be«  Varome. 
ter«  jufammen.  fo  bafj  man  offenbar  fiebt,  wie  biefe  Venoben  bur<b  bie  Varia« 
tionen  be«  VSaffergebalte«  ber  fiuft  bebingt  ftnb. 

Suf  ijo^en  Sergen  befolgen  bie  Veränberungen  im  Dampfgebalte  ber  fiuft 
ein  anbere«  Sefe^,  weil  ber  aufjtcigenbe  fiuftftrom  bie  Vlafferbämpfe  au«  bet 
liefe  in  bie  £öbe  fuhrt.  Die  unterfte  ber  beiben  au«gejogenen  Surren 
gig.  245  (teilt  nad)  ben  Vcobacbtungcn  »on  Äämft  bie  Veränberungen  bar, 

welche  bie  Spanntraft  be« 
atmofpbäriieben  Vlaffer* 
barnpfe«  im  Saufe  eine« 
läge«  auf  bem  fRigi  er. 
leibet,  träbrenb  bie  untere 
ber  beiben  punftirien  Sur« 
een  bie  entfpredjenben 
gleichzeitigen  Veränberun* 
gen  für  3ürid;  barftellt. 
3uerjt  fte^t  man  bei  btt 
Vetracbtung  biefer  Surren, 
bajj  in  3ütid)  ber  2Uajfer> 
geaalt  ber  fiuft  träbrenb 
24  Stunben  2 Marima 
unb  2 ütinima  bat,  träb> 
renb  in  ber  #öbt,  wie  bei 
ben  täglichen  Variationen 
be«  Varometerjtanbe«,  nur 
1 Majimum  unb  nur 
1 Minimum  ftatlfinbet ; 
autp  in  ber  ^>öt>e  nimmt 
ber  Jöaffergebalt  ber  fiuft  ron  Sonnenaufgang  an  $u , biefe  3unat>me  bauert 
aber  bi«  Mittag,  träbrenb  in  ber  liefe  ber  Vkffergebalt  ron  9 Uhr  an  f<bon 
trieber  abnimmt,  tteil  ber  auffleigrnbe  fiuftftrom,  welcher  bie  'Abnahme  be« 
Silaffergebaitt«  in  ber  liefe  reranlajjt,  bie  bort  Weggefährten  Dämpfe  in  bie 
•£>öbc  bringt.  Von  3 Ubr  Dtacbmittag«  an,  trenn  bie  Stärfe  bee  auffteigenben 
fiuftftrom«  nadiläjjt,  nimmt  bei  Vkffergebalt  in  ber  lieft  trieber  ju,  in  ber 
fci’bc  nimmt  er  aber  forttoäbrenb  ab,  »eil  bei  ftet«  abutbinenber  lemperalur 
fein  VJafferbampf  mehr  in  bie  £öbe  gebraebt  trirb,  fonbetn  umgefebrt  bie  V!af. 
ferbämpfc  |td>  in  bie  liefe  fenfen.  Die  obere  ber  beiben  punttirten  unb  bie 
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obere  ber  beiten  au«gtjOgenen  Kurven  geben  an,  wie  grob  ju  |eter  ©tunbe  Sie 
©pannfraft  be«  atmofpbärifeben  Jöajferbampfe«  in  Willimetern  au«gebrütft  fein 
würbe,  wenn  bie  fiuft  flct*  voUfommen  gefättigt  »ärc.  3n  bet  ^pöbc  ifl  tiefer 
®eebad)tung«reit>e  jufclge  bie  fiuft  oiel  fendjter,  b.  b.  jie  tfl  ibrem  «Sättigung«' 
punfte  riet  näher  al«  in  bet  liefe;  benn  bie  beiten  Kurven  jtnb  für  ben  9Ugi 
faji  parallel  unb  md?t  »eit  von  cinanber  entfernt,  wäbrenb  bie  beiten  auf 
3ütid)  jtcb  bejiebenben  Kurven  einen  fel>r  ungleichen  Sauf  haben  uub  für  bie 
©tunben  vor  unb  nadj  'Uiittag  febr  »eit  von  einanber  abfleben. 

Wan  fan  11  bebbalb  aber  nicht  allgemein  ben  ©ab  aufficllcn.  bab  bie  fiuft 
in  ber  £öbe  feuchter  fei,  benn  anbere  töeobadjtungen  ergeben  bai  (Megentbeil ; 
fo  fanben  j.  3).  ©auffure  auf  ben  'Jllpcn  unb  &umbolbt  auf  ben  fübameri« 
fanifchen  (fiebirgen  bie  fiuft  troctener  al«  in  ber  liefe.  'Hei  Wetter 

fcheint  bie  fiuft  in  Per  -fiiöbe  troctener  ;u  fein,  bei  trübem  aber  feuchter  al*  un< 
ten,  benn  man  jiebt  oft  ben  Wipfel  btr  Herge  in  'Wolfen  gebullt,  »äbrenb  bie 
unteren  fiuftfebiebten  nicht  mit  Waffcrbampj  geiatiigl  finb. 

Jährliche  Variationen  des  Wassergehaltes  der  Luft.  X>ie  ISll 
folgenbe  labeile  giebt  ben  mittleren  Waffergebalt  ber  fiuft  für  bie  einzelnen 
Wonate  bet  3abre*  ;u  .(Salle. 


Wonate. 

Spannfraft 
re«  Sßaffer-- 
bamvfe«. 

‘.Relative 

Sciidjtigfeil. 

3anuar  . . . 

4,509™»» 

85,0 

Sebruar  . . . 

4,749 

79,9 

Wätj  .... 

5,107 

70,4 

'Jlpril  .... 

0,247 

71,4 

Wai  .... 

7,830 

09,1 

3uni  .... 

10,843 

09,7 

3uli  .... 

11,020 

00,5 

Jltlgufl  . . . 

10,701 

G1,0 

September  . . 

9,560 

72,8 

Cctcber  . . . 

7,808 

78,9 

Dtovember  . . 

5,044 

85,3 

Deccmbct  . . 

5,599 

80,2 

Der  abfolute  Waffergebalt  ber  fiuft  ifi  »ie  bie  mittlere  fiufttemperatur  im 
3anuat  ein  «Minimum;  er  nimmt  bi«  jum  3uli  ju,  »o  er  fein  Wajrimum  et« 
r«i«bt,  bann  aber  nimmt  er  »itber  ab  bi«  ju  Knbe  be«  3abte«. 

Die  lefte  Kolumne  tiefer  labelle  unter  Per  llcberfdjrift  »SHelalive  fteudi« 
tigfeit-  giebt  an,  wieviel  'Jirocenle  be«  bei  ber  mittleren  lemperatiir  be«  Womit* 
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möglichen  ©farimum«  be«29affergehalte«  im  X>urc^f<^nitt  in  ber  fiuft  enthalten 
jinb.  5m  December  ijt  alfo  im  Durchfchnitt  bie  fiuft  am  feuchlejtcn,  b.  h-  fic 
ijt  ihrem  Sättigung«punftc  am  nächjien;  im  ©ugufi  aber  ijt  bie  fiuft  am  tro» 
cfenjten,  obgleich  ihr  abfoluter  Shjjergebalt  in  biefem  ©tonale  [ehr  grojj  ijt,  weil 
jie  febr  »eit  oon  ihrem  Sättigung«punfte  entfernt  ijt.  3ni  filugujt  ijt  bet 
©Jajfergebalt  btr  fiuft  im  X>urd>fd>nitt  nur  61  ©rocent  oon  ber  Quantität  2öaf» 
ferbampf,  »eiche  in  ber  fiuft  enthalten  fein  müfste,  »eun  jte  bei  bet  mittleren 
Temperatur  biefe«©tonat«  gefättigt  fein  feilte,  jn  biefem  Sinne  jinb  alfo  ©o« 
oember,  Dectmbcr,  Januar  unb  gebruar  bie  jcuchtejien,  ©tai,  3utti,  Juli  unb 
■äugujt  bie  trocfenjten  ©tonate  be«  Jahre«. 

1S4  Feuchtigkeit  der  Luft  in  verschiedenen  Gegenden.  Die  Sil« 
bung  be«  ©tajjctbampfe«  ijt  ootjuglmcife  oon  jwei  ©ebingungen  abhängig,  näm« 
lieh  oon  ber  Temperatur  unb  oon  ber  ©egenwart  oon  SBajfer.  ©ei  einem  un< 
bcgränjten  ffiafferoorrathe  »erben  jich  um  fo  mehr  UBafjerbämpfe  bilben,  je 
hoher  bie  Temperatur  ift;  bei  gleicher  Temperatur  aber  »erben  ftch  in  »ajfer. 
reichen  ©egenben  mehr  Dämpfe  bilben  tonnen  al«  in  »ajferarmen.  Darau« 
folgt  nun,  ba§  btr  abfolute  JUaffergebalt  ber  fiuft  unter  fonft  gleichen  llmjtän» 
ben  oon  bem  ©eguator  nach  ben  ©ölen  hi»  abnebmen  mup  unb  ba§  jte  im 
inneren  ber  großen  (Kontinente  troefener,  b.  h-  »eiter  oon  ihrem  Sättigung«* 
punfte  entfernt  iji,  al«  auf  bem  ©teere  unb  an  ben  2Rtere«füjtcn.  2öie  fe^r 
bie  Troctenbeit  ber  fiuft  mit  btr  dntfernung  oom  ©teere  junimmt,  bemeijt  fchon 
bie  heiterfeit  be«  Fimmel«  btr  ©inncnlänbcr.  Die  £ugromctetbeoba<htungtn, 
»eiche  humbolbt  unb  @.  ©ofe  in  oerfchiebenen  ©egenben  oon  Sibirien  ge* 
macht  haben,  bemeifen  cbcnfall«  bie  aufierorbtntliehe  Trocfenbcit  ber  ©tmofpbäre 
in  biefen  ©egenben.  Jn  btr  Steppe  oon  ©latow«fat)a  fanben  jte,  bah  bei  einer 
Temperatur  oon  23,7° 6.  bie  Differenj  ber  beiben  Thermometer  bc«  ©fpdjro« 
meter«  11,7°  betrug,  »ährenb  jte  bei  bem  gewöhnlichen  3ujtanbe  ber  ©tmofphärc 
nur  5 bi«  6"  beträgt.  ©ebmen  wir  an.  bie  Differenj  ber  Thermometer  hätte 
bei  einer  Temperatur  oon  24°  ß.  nur  1 1°  betragen,  fo  »ütbc  nach  ber  Tabelle 
auf  Seite  442  jebe«  ßubifmeter  fiuft  4,5  ©ramm  ©kjftrbampf  enthalten  ha* 
ben,  eint  Quantität,  mit  welcher  bie  fiuft  er jt  bei  — 3"ß.  gefättigt  ijt;  ba 
aber  bie  Temperaturbijfcrenj  noch  bebeutenb  größer  »ar,  al«  wir  eben  nähe« 
rungtweife  angenommen  hatten , fo  »ar  ber  ©Jajfcrgebalt  ber  fiuft  noch  gerin* 
ger,  ber  Ihaupunft  alfo  noch  unter  — 3"ß„  bie  fiuft  hätte  alfo  um  mehr  al« 
27"  erfahrt  »erben  fönnen,  ohne  baff  ein  ©iebcrfchlag  oon  geuehtigfeit  erfolgt 
wäre. 

ßin  anbtre«  ©eifpiel  aujjerorbcntlicher  Troctenbeit  beobachtete  ©bbabie 
in  Tlbpfjtnien.  3»  ®bbap  am  blauen  ©il  jeigte  ba«  troefene  Thermometer  be« 
©inchrometer«  37,l"ß.,  ba«  feuchte  19,9°ß.;  bie  Differenj  ber  beiben  Thermo. 
meteT,  17,2",  geht  alfo  über  bie  ©rättjcn  ber  Tabelle  auf  Seite  442  binau«. 
©fit  •hülfe  btr  gormel  auf  Seite  441  ergiebt  jich  aber,  baff  ba«  ßubifmeter 
fiuft  nur  C ©ramm  Sajferbampf  enthält,  »ährenb  t«  bei  37,l"ß.  42,5  ©ramm 
©lafferbampf  enthalten  tonnte.  Der  Tbaupuntt  lag  bei  -j-  2uß. 
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Sabrenb  «int«  Samum*  tanb  berfelbe  Beobaehter  am  Ufer  6t«  rotben 
IReett*  bie  } ctnpcratur  6tr  Suft  im  Schatten  42, 7° 6.,  wäbrenb  6a«  feuchte 
Thermometer  20,6°  G.  jeigte.  Gin  Gubifmeter  Suft  enthielt  bemnacb  nur  noch 
3,8  (Stamm  Sajferbampfe«,  alfo  nur  ,l  |s  6t«  bei  42,7°  6.  möglichen  Saffer. 
gebalte«.  (fßoggtnb.  Snnal.  $6.  LXVIII.) 

Suj  6tr  fcbweijerifcben  Saturforfcberoerfantmlung , welche  im  3abre  1853 
$u  'Jhuntrut  gehalten  würbe,  ^ielt  Hclor  einen  SBortrag  über  6a«  Klima  6tr 
Bereinigten  Staaten  »on  Sorbamerifa  un6  ftintn  Ginfluß  auf  6ie  Sillen  un6 
©ebräuche  ihrer  Bewohner,  au«  welchem  ftcb  6i«  b»be  Bebeutung  ergiebt,  welche 
6er  Sajjergebalt  btt  21  tmofvbäi e auf  bie  tlimatifcben  'iScrbältnijfc  eine«  Banbe* 
au«übt. 

Sei  gleicher  mittlerer  3abre«»ärme  unb  nabeju  gleichem  jährlichen  ©äuge 
btt  Temperatur  jeigt  boeb  ba«  Klima  eine«  Orte«  in  Serbamerifa  noch  große 
Berfchiebenbeiten  »on  bem  btr  Seftfüite  »on  ßuropa,  welche  ben  beutfdien  ’.'lu«* 
toanberern  febr  auffaüenb  fmb  unb  jie  tu  manchen  'Henberungen  ihrer  ©cmobnbei* 
ten  nötigen.  — Hie  Säfche  troefnet  rafebet;  bie  Brotoorrätbe,  weldie  man  in 
Guropa  mehrere  Soeben  lang  aufbewabren  fann,  werben  bort  in  wenigen  Ta>- 
gen  ungtnicBbar,  weil  6a«  Brot  ;u  tafdj  auetreefnet.  — Hie  Grnten  fmb  in 
Sorbainerifa  weniger  unfteber  al«  in  Guropa.  — 3n  Sorbamcrifa  fann  inan 
ohne  Sacbtbeil  für  bie  ©efunbbeit  in  ein  eben  erft  »ollenbete«  flau«  eingic^en, 
man  bat  nicht  nötbig.  erft  auf  ba«  M«troctnen  ber  Sänbe  $u  warten;  bagegen 
haben  bie  Schreiner  mit  großen  Schwierigfeiten  ju  fämpfen,  inbein  fiolj.  wel« 
che«  man  in  Guropa  für  biidäuglich  au«getrocfnct  ballen  würbe,  um  e«  für 
SRöbel  ju  »erwenben,  ju  Bojton  unb  'J(em*5!)orf  in  furjer  3eit  reiBt;  auch 
muffen  bie  Schreiner  in  Ülmerita  »iel  fiärferen  Beim  anwenben  al«  in  Guropa. 

'Me  biefe  Gtfebeinungen  beuten  barauf  bin,  baB  bie  Suft  an  ben  Ojtfüjten 
»on  Sorbamerifa  im  Hurcbfchnitt  weit  troefener  ift  al«  au  ben  Sejtfüjten  »on 
Guropa. 

Ha  nun  aber  webet  bie  'Jiegenmcngc  nod>  bie  Snjabl  ber  Segcntagc  in 
Sotbamerifa  geringer  ijt  al«  in  Guropa,  fo  fann  ber  erwähnte  Unterfcbieb  nur 
baburch  bebingt  fein,  baB  bort  bei  febönem  Setter  bie  Mnofpbäte  weniget  mit 
geueßtigteit  belaben  ijt  al«  bei  un«.  Hie  Suft  bleibt  nicht,  wie  in  Gnglanb 
unb  Sejteuropa,  immer  ihrem  Sätligung«punttc  nabe.  Sobalb  t«  aufgebort 
bat  ju  regnen  unb  ber  Sechfel  be«  Sinbt«  feböne«  Setter  bringt,  gebt  ba« 
fjpgrometer  augenblicflich  herunter  unb  btr  Tßaupuntt  fintt  bebeutenb  unter 
bie  Temperatur  ber  Suft. 

Hie  Urfa<b«  tiefer  größeren  Trocfenbeit  ijt  leicht  ju  erflären.  3n  'Jlmerifa 
ijt  Sübweft  ber  berrfebenbe  Sinb,  wie  in  Gutopa;  an  ben  Seflfüften  »on 
Guropa  fommt  aber  biefer  Sinb  mit  geuebtigfeit  belaben  an,  weil  er  bei  feiner 
Berührung  mit  bem  atlantifcheu  Dcean  »iel  Safferbampf  aufnebiuen  tonnte, 
bet  Sübweft  ijt  bei  un«  alfo  Segenwinb.  ‘ilnbcr«  an  ben  Cjtfüjten  »on  'Jtorb. 
amerita ; bort  tommen  bie  Sübwejtwinbe  erft  an,  nadjbem  jie  einen  weiten  Seg 
über  Sanb  unb  über  jiemlid)  b«b«  ©ebirge  jurüctgelegt  haben,  wo  jie  fidt  ihrer 
geuebtigfeit  tntlebigen,  we«batb  jie  nur  feiten  Segen  bringen. 

SH  «11  er  *•  fplmtftfce 
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Der  ßinfluß  tiefer  flimatifdjen  SSerhältniffe  auf  bi«  23e»ohnet  »on  Sort« 
amerifa  i ft  auffallenb.  Selten  finbet  man  tort,  »a«  man  wohlgenährt  nennt. 
Die  Sortamerifaner  finb  meiften«  mager  unb  jeidjnen  fiel)  namentlich  tut* 
einen  langen  #al«  au«,  öutopäer,  »eiche  nach  Smerifa  fonimcn,  werten  halt 
magerer,  »ährent  umgetehrt  tie  Sorbatnerifaner  in  ßuropa  halt  tiefer  werten. 

Dem  Europäer,  welcher  in  Sew-?)orf , Softon  ater  ©altimore  lantet, 
fällt  tie  fieberhafte  Segfamfeit  auf,  welche  überall  ^errfd>t.  Jetermann  ift  in 
Gile;  tie  fieute  auf  ter  Strafe  laufen  mehr  al«  fie  gehen.  'Ullerting«  bemerft 
man  in  ten  großen  Stätten  ßnglant«  etwa«  'Sehnliche«,  aber  tie  Ihäligfr'* 
te«  ßnglänber«  fcheint  mehr  übetlegt  (raisonnee),  fagt  Defor,  tie  te« 
jtjanfee  mehr  inftinftmäßig,  mehr  ta«  SRefultat  einer  natürlichen  Ungebult  al« 
ter  Kotfjwentigfeit.  Der  Smerifaner  gönnt  (ich  faum  tie  3fit  gum  Speifen, 
felbft  wenn  er  nicht«  ju  thun  hat-  X*»ß  ihrer  «nfcheinenten  falte  jint  tie 
Smerifaner  weit  reigbarer  al«  tie  ßutopäer  unt  ihre  ©mpftntlichfeit  ijt  fpricb« 
»örtlich-  — 

®e»iß  ftnt  tiefe  (iigenthümlicbfeiteu  te«  ;l)anteed)arafter«  »orgng«»eife 
burch  tie  Irocfenheit  ter  8uft  betingt,  unt  man  würte  bei  aufmerffamer  ®eob« 
achtung  ähnliche  Dtefultate  auch  in  anteren  Säntern  finten,  tie  burch  große 
Irocfenheit  ter  2uft  au«gegeiebnet  fint. 

185  Der  Thau.  SSJenn  man  an  einem  febwülen  Sommertage  au«  einem 
fühlen  (Sewölbe  eine  glafdje  falten  ©ajfer«  in«  (freie  bringt,  fo  befchlägt  jie, 
t.  h-  fte  »irt  in  furger  3eit  mit  garten  ©affertröpfchen  beteeft,  e«  feßt  jieb 
Ifjau  auf  tetfelben  ab. 

Der  ®runb  tiefer  Grföeinung  ift  leicht  angugeben.  Die  mit  ter  glafche 
guitächfl  in  Berührung  tretenten  fiuftfebichten  werten  erfaltet;  ta  tie  fältere 
8uft  aber  nicht  fo  »iel  ©affertampf  aufnebmen  fann,  wie  tie  »ärmere,  fo  muß 
tiefe  Grfaltung  nothwentig  tie  3lu«fcheibung  eine«  !(?eil«  te«  bi«her  in  jenen 
Schichten  enthaltenen  ©affertampfe«  gur  golge  haben,  tie  eontenfirten  ©affer- 
tämpfe  feßen  fich  aber  in  gorm  »on  Ißau  auf  hem  «örper  ab,  oon  welchem  tie 
Gtfaltung  au«geht. 

(fine  gang  analoge  Grfcßeinung  ift  ta«  Befragen  ter  genfierfcheiben 
eine«  bewohnten  »armen  3immer«,  wenn  tiefelben  oon  Süßen  h(t  «rfaltet 
werten. 

Die  ftarfe  Grfaltung,  welche  alle  förpet  ter  Grtoberfläche  in  heiteren 
mintfiillen  Süchten  in  golge  ter  nächtlichen  Strahlung  erleiten  (f.  §.  150),  muß 
aber  in  gleicher  ©eife  eine  Suöfebeitung  »on  ©affertämpfen  in  ten  unterjtcn 
Vuftfchichten  gur  golge  haben,  welche  fich  in  gorm  »on  2 hautropfen  auf 
tem  Grtboten,  auf  Steinen,  ®ra«,  2aub  u.  f.  w.  anfeßen. 

Da  nicht  alleÄörper  gleiche«  ©ärmcfirahlung«»ermögen  haben,  fo  erfalten 
auch  einige  jlärfer  al«  anbere,  unt  fo  fommt  e«,  taß  manche  förper  ftarf  mit 
Xhau  übergogen  fmt,  währent  antere  fafi  gang  troefen  bleiben.  @ra«  unt 
Blätter  erfalten  befontere  ftarf  bur<h  tie  nächtliche  Strahlung,  tßcil«  weil  fie 
ein  fehr  ftarfe«  Ztrat>lung«»ermögen  befißen,  tbeil«  aber  auch,  weil  fie  frei  in 
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bi«  fiuft  bineinragen,  fo  bafj  vom  Boben  au«  nur  wenig  Särme  jugctritct  wer« 
ben  tonn ; man  jinbet  jie  be#balb  flärfcr  betbaut  al«  bie  Steine  unb  ben  naef« 
ten  Boben. 

ade«,  wa«  bi«  näditlldje  Strahlung  binbert  ob«r  »erminbert,  (jinbert  ob«t 
ocrminbtrt  au*  bi«  Ibaubilbung.  Seit«  legte  auf  «in  Brett,  wel*e«  in  bo« 
rijontaler  Sage  bur*  4 Stufen  1 Weter  b®*  über  b«m  Beben  gehalten  würbe, 

10  ®ran  Solle  unb  beteiligte  eine  glei*e  Quantität  Sode  auf  bet  unteren 
ftlä*e  be«  Brette«.  Sta*  einer  Reitern  9?a*t  ergab  ft*,  bafj  ba«  obere  Sod« 
büf*el  14  @ran,  ba«  untere  nur  4 (Uran  g«u*tigfeit  aufgenommen  batte. 

Senn  man  über  einer  Siefe  in  brr  $äb«  ®on  “ bi«  3 gu§  ein  Seintu* 
auöfpannt,  fo  toirb  ber  bur*  ba«  Xu*  gegen  bie  uä*tli*e  Strahlung  gef*üfcte 
Xbeil  ber  Sief«  ni*t  betbaut,  wäbrenb  in  ber  ganjtn  Umgebung  eine  (tarfe 
Ibaubilbung  jtattfinbet. 

Dabur*  erflärt  ji*  au*,  warum  bei  bewölftem  £>immel  feine  Ibaubilbung 
jtattfinbet. 

las  ber  Ibau  ni*t  etwa,  wie  man  früher  meinte,  äbnti*  bem  Stegen,  au« 
ber  Suft  berabfäflt,  bat  SeU«  bur*  folgcnben  Berfu*  bemiefen.  'Huf  ben  Bo> 
ben  eine«  oben  offenen  (fnlinber«  von  gebranntem  Ibon,  wel*er  V*  Weier 
Dur*mejfer  unb  1 Bieter  fjölie  batte,  würbe  ein  Bünbel  von  10  t&ran  Sode 
gelegt.  Obglci*  nun  biefc«  Bünbel  na*  oben  bin  in  feiner  Seife  gei*üfet 
war,  fo  nahm  c«  bo*  im  Saufe  einer  Reitern  Stacht  nur  2 ®ran  ffeu*tigf«it 
auf,  wäbrenb  ein  in  ber  Stäb«  ganj  frei  auf  ben  Boben  gelegte«  Bünbel  Sode 
in  ber  glei*en  3eit  bur*  Ibau  um  16  ®ran  f*»er«r  würbe. 

Selbjt  bei  fjeiterm  Fimmel  (baut  e«  ni*t,  wenn  ein  etwa«  lebhafter  Sinb 
wel;t,  weil  er  ftet«  »on  Steuern  warme  Cuft  mit  bem  Boben  in  Berührung 
bringt  unb  fo  tbeilmeife  wenigjten«  ben  Särmeoerlujt  erfeft,  wel*er  bur*  bie 
nä*tli*e  Strahlung  veranlagt  wirb. 

Der  Steif  ift  ni*t«  ‘flnbere«  al«  ein  gefronter  Ibau.  Senn  ber  Äörpet, 
an  wel*em  ji*  bet  conbenfirte  Sajfcrbampf  abfegt,  unter  0°  erfaltet  ift,  fo 
fanu  er  ji*  ni*t  mehr  in  flüfftger  ©ejtalt,  fonbern  in  gorm  »on  Gi«nabeln 
abfegen. 

Nebel  und  Wolken.  Senn  bie  Sajferbämpfe,  au«  einem  topf  mit  18(5 
fo*enbem  Saffer  aufjteigenb,  ji*  in  ber  folteren  Suft  »erbreiten,  fo  werben  ji« 
alobalb  »erbi*tet,  c«  entlieht  ber  S*waben,  wel*er  au«  einer  Wenge  fleinet 
hohler  Safferblä«*cn  bejtcht,  bie  in  ber  Suft  f*webcn.  Wan  nennt  bieft 
S*waben  au*  öfter«  Dampf,  bo*  ift  e«  fein  eigentli*er  Dampf  mehr,  wenig« 
jten«  fein  Dampf  im  pt>bjtfalif*en  Sinne  be«  Sorte«;  benn  e«  ijt  ja  «in  »er« 
bi*tetcr  Dampf. 

Senn  bicBerbi*tung  ber  Sajferbämpfe  ni*t  bur*  Berührung  mit  falten 
fejlcn  ftörpern,  fonbern  bur*  bie  ganje  Waffe  ber  Suft  binbur*  »or  ji*  geht, 
fo  entjtehtn  St  «bei,  mel*e  im  ®ro|en  bajfelbe  jinb  wie  ber  S*waben,  ben 
wir  über  fo*tnbem  Sajfct  fegen. 

Die  Sfebel  entftegen  häufig,  wenn  ba«  Sajfer  bet  Seen  unb  giüjf«  obet 
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Per  feuipte  ©oben  »ärmer  jinP  als  Pie  fd^on  mit  geuiptigfcit  gefättigte  Suft. 
Die  Dämpfe,  welche  in  golge  Per  pöberen  Temperatur  PeS  ©afferS  oPer  PeS 
feuipten  ©obenS  gebilPet  »erPen,  »erbiipten  fi<b  atSbalP  »iePer,  »enn  fie  ftd>  in 
Per  falteten,  fepon  mit  fflaffetPämpfen  gefattigten  8uft  »erbreiten.  ©ei  gleicher 
TempetaturPijferenj  PeS  ©afferS  unP  Per  Suft  bilPen  fiep  feine  Diebel,  »enn 
Pie  Cuft  troefen  ijt,  fo  Pap  jiip  alle  Pie  fflaffetpömpfe , »clepe  am  ©oben  auf» 
(teigen,  in  ipr  »erbreiten  fönnen,  opne  fie  äu  fättigtn. 

Dfaep  Pem,  was  foeben  über  Pie  SilPung  PeS  Diebels  gefagt  »urPe,  erflärt 
fiep  teiept,  Pap  fiep  Pie  Diebel  »orjugSweife  im  £etbj!e  über  glüffen  unP  ©een 
unP  über  feuipten  ©iefen  bilPen.  3n  ©ngtanP  jinP  Pie  Äebel  befonPerS  häufig, 
weit  eS  »on  einem  »armen  DReere  umfpült  ift;  ebenfo  ftnP  Pie  »atmen  ®e»äf« 
fer  PeS  ©olfftromeS,  weither  tpcitweife  bis  na<p  DieufounPlanP  pinaufjtrömt,  Pie 
Utfacpe  Per  Port  fo  häufigen  Piepten  tRebel. 

SRanipmal  beobaefetet  man  Diebel  unter  fdjeinbat  ganj  »erfcpiePcnen  lim» 
ftänPcn;  fo  fiept  man  Piepte  Webet  über  Pen  glüffen,  »äprenP  Pie  Suft  »ärmer 
ift  als  PaS  ©affer  oPer  PaS  6iS.  3n  Picfem  gatte  ift  Pie  »arme  Suft  mit 
geueptigfeit  gefättigt,  unP  wenn  fie  fiep  mit  Pen  Suftfepiepten  mifept,  »eltpePurcb 
Pie  ©erüprung  mit  Pem  falten  ©affer  oPer  Pem  öife  fepon  eine  nicPrigere  lern» 
peratur  erlangt  paben,  fo  muß  notpwenPig  eine  (SonPenfation  PeS  ©ajferPampfes 
erfolgen. 

3uf  Piefclbe  ©eife  entftepen  auip  im  ©ornmet  naep  ©emitterregen  Pie 
Webet  über  glüffen  unP  ©een.  Die  Suft  ift  »ärmer  als  Pie  Dberjläcpc  PeS 
©afferS,  aber  jie  ift  mit  geuiptigfeit  gefättigt,  unP  fobalP  fie  fiip  an  Crte  »er= 
breitet,  an  »elcpen  Pie  griftpe  PeS  ©ajferS  füpibar  ift,  »irP  Purp  Pie  ©rfaltung 
Per  ©ajfetPampf  »erPieptet. 

D>er  Webet  bilPet  fiep  jePoep  niipt  allein  über  glüffen  unPSeen,  fonPern  auip 
mitten  im  SanPe,  fobalP  Pur*  Suftjirömungen  »ärmere  feuipte  Suftmajfen  mit 
tatteren  gemifept  unP  ipre  Temperatur  unter  Pen  Tpaupunft  erniePrigt  »irP. 

Die  ©olfen  finP  niepts  SnPereS  als  Webet,  welcpe  in  Pen  pöperen  Suft» 
regionen  fpweben,  fo»ie  Penn  Diebel  niepts  finP  als  ©olfen,  »elipe  auf  Pem 
©oben  aufliegen.  Oft  fiept  man  Pie  ©ipfel  Per  Serge  in  ©olfen  eingepüllt, 
»äprenP  Pie  ©anPerer  auf  Piefen  Sergfpipen  fiip  mitten  im  Diebel  befinPen. 

Dluf  Pen  erften  Wnblicf  fipeint  es  unbegreifliip,  wie  Pie  ©olfen  in  Per  Suft 
fcpwcben  fönnen,  Pa  jie  Pocp  aus  SläSipen  beflepen , »tldje  offenbar  fpwerer 
jinP  als  Pie  umgebenbe  Suft.  Da  PaS  ©ewitpt  Piefer  fleinen  ©ajferbläsipen  im 
Sergleiip  ju  ihrer  Cberfläipe  fetjr  gering  ijt,  fo  muf)  Pie  Suft  iprem  galt  einen 
bebeutenPen  ©iPerftanP  entgegenfepen,  fie  fönnen  ji<p  alfo  nur  fept  tangfam 
perabfenfen,  wie  ja  auip  eint  ©eifenbiafe,  »eldic  überhaupt  mit  unferen  Dunft» 
bläSipcn  eine  gropc  ^Icbniiepfeit  hat,  in  rupiger  Suft  nur  tangfam  fällt.  Dem» 
na*  muffen  aber  Pocb  Pie  DunjlblaSepen,  »enn  auip  noip  fo  langfam,  ftnfen, 
unP  inan  follte  Pemnaip  meinen,  Pap  bei  rupigem  ©etter  Pie  ©olfen  Poip  enP* 
liib  bis  auf  Pen  ©oben  perabfommen  müpten. 

Die  bei  rupigem  ©etter  ailcrPingS  bcrabfinfcnPcn  DunflbläSipcn  fönnen 
aber  Pen  ©oben  nicht  erreichen,  »eil  fie  halb  in  »ärmere,  niept  mit  Dämpfen 
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gefertigte  2uftfibi<bten  gelangen,  in  »eldjen  fie  ftd>  »ieber  in  Dampf  auflöfen 
unb  bem  ®lirfe  »etfthminben;  »äbrenb  fl<b  aber  unten  bie  Dunftblädthen  auf* 
lofen,  »erben  an  ber  oberen  ©tänje  neue  gebilbet,  unb  fo  fdjeint  bie  fflolfe 
unbeweglid)  in  ber  8uft  ju  fcbweben. 

®ir  haben  eben  bie  Dunftbläddjen  in  ganz  ruhiger  2uft  betrautet;  in  be. 
»egtcr  Cuft  »erben  fte  ber  Mittung  bet  fiuftfhömung  folgen  muffen.  Gin 
fflinb,  weither  ftdb  in  ^orijontaler  'Jlicbtung  fortbe»egl,  »irb  bie  Söolten  aud) 
in  horizontaler  Stiftung  fortfü^ren,  unb  ein  auffteigenber  fiufijlrom  »irb  fit 
mit  in  bie  #öbe  nehmen,  fobalb  feine  @ef<b»inbigteit  größer  ift  ald  bie  ($c> 
f<b»inbigfeit,  mit  »eleber  bie  Dempfbladtben  in  ruhiger  2uft  bcrabfallen  »ürben. 
«eben  »ir  ja  bodi  auch,  »ie  bie  ©eifenblafen  butcb  ben  2üinb  fortgeführt  unb 
über  Käufer  bin»eggctragcn  »erben.  So  ertlört  ftd>  benn  nud)  bureh  bie  auf« 
fteigenben  Suflftrömc  bad  Steigen  bed  Webel«. 

Ta«  'Jlnfi'ben  ber  tfflolfen  ift,  ie  nad)bcm  jie  hobcr  °^(r  nft<r  f<b»eben,  je 
naehbem  fte  mehr  ober  weniger  bi<bt,  auf  biefe  ober  jene  SBeife  beleuehtet  ftnb 
u.  f.  ».,  gar  mannigfaltig.  $o»arb  bat  unter  ben  »crf<biebencn  'Wolfen 
folgenbe  .yauptarten  unterfdjieben: 

1)  Die  geberwolte,  cirni-,  befiehl  aud  fe^r  zarten,  halb  mehr  ftrei* 
«ig.  «4«. 
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oben  recht«  bi«  herunter,  wo  >ie  jwei  Sögel  ftbwebtn.  Sei  treefenem  Setter 
ftnb  bie  geberwolten  met>r  ftreifig,  bei  feutbtem  nicht  »etwafdjen. 

2)  Tie  .fiau  feit  weife,  camulus,  weidet  in  unferer  gigur  gerabe  unter 
bie  geberwolfc  gejtitbnet  ift,  bilbet  grofsc  bolbfugelförmigc  Klaffen,  wcldje  auf 
borijontaler  Saft«  tu  ruhen  fdjeinen;  biefc  Sotten  erftbeinen  »orjug*weife  im 
Sommer,  mantbmal  tbürmen  fi<b  .ftaufenwolfen  ju  maleriftben  ©ruppen  }u« 
fammen  unb  bieten  bann,  oon  ber  ©onne  bedienen,  ben  Snblicf  ferner  ©tbnee» 
gebitge. 

S)  Tie  8<bi<btwolfcn,  st  rat  uh  , ftnb  borijontalc  Solfenftrcifen  (in 
unferer  gigur  unter  bem  cumulua),  wcldje  oorjugiweife  bei  ©onnenuntergang 
mit  au§crorbentli<ber  garbenpraebt  erftbeinen. 

Tiefe  ©runbformen  geben  auf  mannigfaltige  Seife  in  einanber  über; 
.fjowarb  bot  biefe  UebergangOformcn  burtb  bie  Kamen  cirro-cumulus,  cirro- 
stratus,  cumulo  - stratus  unb  nimbus  bejeidtnet. 

Tie  febrige  £aufenwolfe,  cirro-cumulus,  ift  ber  Uebergang  ber 
geberwolfc  jur  .ftaufenwolfe;  e«  pnb  bie  (leinen  wcijicn,  runben  Söltcben, 
»cltbt  unter  bem  Kamen  ©tbäfebcn  aQgemein  befannt  ftnb. 

Senn  bie  geberwolfcn  nitbt  cinjetn  jerftreut,  fonbern  ju  Streifen  oon  be» 
beutenber  Ku«bcbnung  »erbunben  jtnb,  fo  bilben  fie  bie  febrige  ©ebiebt» 
wolfc,  cirro  - stratus,  welche,  wenn  fit  nafte  am  £orijente  flehen,  ben  Knblitf 
aii«gebcbntcr  ©djittylen  bieten;  oft  überjicben  bie  cirro  - stratus  ben  ganjen 
Fimmel  mit  einem  Schleier. 

Senn  bie  $aufenwolfen  bitter  werben,  fo  geben  fie  in  bie  jireifige 
^aufenwolfe,  cumulo -stratus,  über,  wtl<bc  oft  ben  ganjen  #orijont  mit 
einem  blauftbwarjtn  garbentone  überjieben  unb  enblitb  in  bie  eigentlitbt  Ke» 
genwolfe,  nimbus  (in  unferer  gigur  linf«),  übergeben. 

Senn  man  bebenft,  wie  aufjerorbentlitb  mannigfaltig  an  ©eftalt  fowobl 
al«  autb  an  garbe  bie  oerfebiebenen  Solfcn  fein  fönnen,  fo  begreift  man  wobl, 
ba§  t«  oft  ftbwicrig  ift,  ju  entleiben,  ob  ba«  Knfcbtn  einer  Solfc  fitb  mehr 
bem  einen  ober  bem  anbeten  Tppu«  näbert. 

Unter  alten  Solfenarten  pnb  bie  geberwolten  bie  bütbfien,  benn  auf  hoben 
Sergen  bieten  pe  no<b  benfelbtn  Knblicf  wie  im  Xf>ale.  Äämfc  b«t  ju  $alle 
ihre  #öbe  annäbernb  ju  20000  guft  beftimmt.  G«  ift  t>öd>p  wabrftbeinlicb, 
ba§  bie  cirrus  nitbt  au«  Kebelblädchcn,  fonbern  au«  Gi«näbelcbcn  befteben. 

Tie  #aufroolfen  bilben  fidf  gewöhnlich,  wenn  bureb  ben  aufjtcigenben  Suft» 
ftrom  bie  Sajferbämpfe  in  bie  ftöbe  geführt,  welche  bort,  wegen  ber  geringeren 
lemperatur,  »erbittet  werben.  Taber  fommt  e« , ba§  fitb  oft  gegen  Stiltag 
Solfen  bilben,  wöbrenb  bie  ©onne  am  heiteren  $immel  aufgegangen  ift. 
©egenSlbcnb  wirb  ber$intmel  wicber  beiter,  weil  bie  Solfen  jttb  wicber  fenfen, 
wenn  ber  auffteigenbe  Strom  aufbört;  in  tieferen  wärmeren  Kegionen  an« 
gefommen , löfen  fttb  bann  bie  Sotten  wieber  auf,  wenn  bie  Stuft  nitbt  mit 
Tämpfen  gefättigt  ift  Settn  aber  bet  ©übweftwinb  mehr  unb  mehr  Soffer» 
bäntpfe  berbeifübrt,  wäbrenb  bie  fiuft  fdjon  mit  Tämpfen  gefättigt  ift,  fo  fönnen 
bie  jteb  fenfenben  Solfcn  nitbt  wieber  aufgelöft  werben,  pe  werben  bübter  unb 
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bunfler,  wäbtenb  oft  bo<b  über  ben  unteren  fflolfen  eine  «Schiebt  oon  gebet* 
»elfen  fcb»ebt.  Die  unteren  #auf»olfen  geben  bann  mehr  unb  mehr  in 
cumnlo  - stratus  über,  unb  man  bat  aWbann  Wegen  ju  ermatten. 

ffitnn  bureij  fortwäbrenbt  Gonbenfation  oon  2Bafferbämpfen  bie  einzelnen 
Dunftblä«cben  gtöper  unb  fernerer  »erben,  »enn  tnblicb  einjelne  931ä«cbcn  ftcb 
näbern  unb  jufammtnflitfjtn , fo  hüben  ficb  fetmliefje  fflaffertropfen , »eltbe 
nun  al«  Wegen  berabfaden.  3n  bet  £öbe  pnb  bie  Wegentropfen  no<b  febr  flein, 
ftc  werben  aber  »äbrenb  be«  gaden«  gröber,  weil  fte  »egen  ihrer  geringeren 
temperatur  bie  ffiajferbämpfe  btt  2uftf<bicbten  »erbitten,  bur<b  welche  jic 
berabfaOen. 


Rogonmenge.  Die  Menge  bc«  Wegen«,  welker  an  irgenb  einem  Orte  187 
btr  Grbe  im  Saufe  eint«  3abre«  fällt,  ifl  für  bie  Meteorologie  ein  b«<bft  »'<b« 
tige«  Glement.  Die  ?nflrumente,  beten  man  fi<b  ju  bitfem  3»«f*  bebient, 
»erben  Wegenmtfftr,  Ombrometer  ober  Ubometer  genannt.  Die 


ffiq.  247. 


gig.  247  ftellt  ben  gemöbnlitben  Wegenmtffet  bar; 
er  beflebt  au«  einem  quabratifeben  3?lcebgtfä§  b,  »el> 
<be«  4 bi«  H Ouabratccntimcter  im  Querfibnitt  bat 
unb  auf  welchem  ein  jweilt«  ®efä§  a mit  trister* 
artigem  Sobcn  aufgelegt  »itb.  3n  btr  Mitte  biefe« 
trübtet«  befinbet  fid»  eine  Oeffnung,  butcb  welche 
ade«  JBajftr,  welche«  in  gorm  oon  Wegen  in  ba« 
oben  offene  ®efä§  a bineinfädt,  in  ben  ©c^älter  b 
abfliegt.  Die  ®la«röbtc  d (lebt  mit  bem  inneren 
be«  ®cfägt«  b bureb  eine  im  ©eben  btfftlbcn  ange. 
braebte  Dejfnung  in  Scrbinbung.  Wn  biefer,  mit 
einer  tbeitung  otrftbentn  Wobre  fann  man  nun  fiet« 
bie  §öbc  be«  USafferftanbe«  in  b ablcfen.  Sorau«* 
gefegt,  bap  bie  Oucricbnittc  oon  a unb  b gleich  ober 
boeb  nicht  merflicb  oerfebieben  finb,  giebt  bie  £öbe 
ber  SBafferfcbicbt  in  b an.  »ic  boeb  ft<b  btr  Sobtn  in 
einer  gtwiffen  3cit  mit  2Baffcr  bebccft  ba&tn  würbe,  wenn  e«  nicht  eingefcblucft 
ober  ocrbunflet  wäre. 


Die  folgtnbcn  tabeden  geben  bie  Wegcneerbältniffe  otrfcbiebentr  Orte  ih 
Guropa. 
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I.  S o 1 1 u g a l. 


üijfabon.  j 

(Seimbra. 

Wafra. 

Sundial  auf 
Wateira. 

Säbtlidfc  Oltgenmenge 

! 25,4  S- 3- 

111,5 

41,5 

26,0 

3m  Winter 

SO, 9 St«. 

21,0 

53,4 

50, G 

» Äiühling  .... 

33,9 

i8,e 

27,5 

IG, 3 

» Sommer  . . . . 

3,4 

I7,G 

2,7 

2.8 

» ^nbji 

, 22,8 

12,8 

1 ■ 

IG, 4 

30,3 

II.  2BcfUid}t6  unt  (üblidjcG  Snglanfc. 


3nfrl  Wan 

I 

Stillet. 

Uieerpcol. 

'Dfanebefirr 

baneajter. 

$e*er. 

3<sl)r  .... 

31.8S.3- 

21.8 

32,3 

23,9 

37,2 

44.1 

Winter  . . . 

i 27,3  Stic. 

20,5 

21.G 

24,0 

2G.2 

30,3 

Frühling  . . 

i 18,2 

| 23,8 

17,9 

20,0 

1G,1 

20,1 

«immer  . . 

19,7 

23,2 

27,7 

27,0 

28,3 

21, G 

•Öcrbfi  . . . 

1 34,8 

32,5 

32,9 

29,0 

29,4 

28,0 

III.  Jnnttt«  unl>  cjili(bc#  (inglant. 


—4 

1 

Orforb. 

1 

Senben. 

® umfried.! 

Qtlaegoiv. 

($t>inburflfy 

— — 

O.baltd; 
leert  1). 

0«t>r  . . . . | 

i 20.6  S-3- 

23,4 

34,7 

20,0 

23,3 

25,9 

Winter  . . . 

21,9  Srot. 

23, G 

24, G 

24,9 

23,4 

23,2 

lUubting  . . 

i 19,3 

22  4 

18,3 

17,8 

19,9 

> 19,9 

Sonntet  . . ; 

24,4 

23,5 

25,5 

29,9 

26,8 

| 27,9 

4>etb|l  . . . 

j 34,4 

30,5 

31.0 

27,3 

29,9 

28,9 

i 
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IV.  ©eflfitfle  boii  ^ronfrcid)  mit  bie  9fieberlanbe. 


Sorbeaur. 

?a9ic<f)fUc 

Ärantifn. 

91 otter* 
tarn. 

®reba. 

äHibbel 

bürg. 

3af>r  . . 

24,3  $.3. 

24,2 

18,6 

21,2 

24,7 

25,4 

Winter  . 

27,7  tyxct. 

28,2 

21,9 

16,5 

28,2 

21,8 

Äriibling 

21,4 

19,7 

16,8 

22,3 

18,0 

14,1 

Sommer 

24.1 

17,9 

28,8 

29,8 

23,9 

31,5 

•t>crbft  . 

26,7 

64,2 

32,5 

31,9 

34,9 

82,6 

V.  2Bcftt^cinif4«  ©egcnben. 


Ilari«. 

«rüffel. 

(Sambrat). 

..  . . 

Wet>. 

■trcijeb. 

! Stras- 
burg. 

IScblettv 

3atjr  . . 

20,841.3- 

17,9 

16,0 

27,2 

22,4 

25,6 

20,9 

Winter  . 

20,7'ltroe. 

18,7 

13,8 

21,6 

18,7 

16,0 

16,2 

Arnhling 

25,0 

23,7 

1 21,9 

25 

27,4 

23,6 

24,0 

(Sommer 

30,5 

1 30,7 

33.4 

21,1 

28,1 

34,1 

35,0 

yci  bjl  , . 

23,8 

26,9 

30,9 

31,1 

25.8 

1 

26,3 

24,9 

VI.  $ c u t f <fe  1 a n b. 


Wattn« 

fjeim. 

Stuft* 

gatt. 

Ulm. 

•Hegen«* 

bürg 

Hegern* 

fee. 

IWotltll. 

gen. 

Erfurt 

1 

3^r  . . i 

21,041.3. 

1 

23,7 

25,1 

21,1 

43,8 

24,9 

12.6 

Winter  . 

18,34Jroc. 

20,1 

21,8 

19,3 

16,4 

18,4 

15,5 

grütjling 

23,7 

19,8 

19,5 

17,7 

18,5 

18,1 

21,7 

Sc  mm  er 

’32,G 

! 33-5 

36,6 

40,1 

44,7 

35,9 

41,0 

■Öerbjl  . . 

25,4 

20,6  | 

22,6 

22,9 

20,4 

27,6  j 

21,8 
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VII.  Schweben,  Tänemart  unb  iRufelanb. 


2)etgcn 

(Soven = 
bagen. 

Storft)clm 

llVfala. 

Jlbo. 

Veter«.- 

burg. 

3at|r  .... 

83,2 

17,3 

19,2 

16,7 

24,2 

17,1 

SBinlet  . . . 

26,0  4!rct. 

19,1 

14,8 

17,4 

17,7 

18,6 

Ärüfjling  ■ . 

17,9 

15,4 

13,3 

21,0 

18,3 

19,4 

Hemmer  . . 

21,0 

37,7 

88,0 

32,8 

28,0 

36,5 

■<?etbfi  . . . 

84,5 

27,8 

33,9 

28,8 

86,0 

30,5 

VIII.  Süböfllidic«  granfreid)  unb  bic  Sdjnmj. 


o,2 
3 | £ 

w 1 5 | 

»6 

5 

3 

o 

S* 

o 

! r> 

1 

w 

3 £ 

|S& 

& 

| ^ 

o 

's 

o 

« 

1 — 

1 3 

o 

1 G 

r- 1 

. 

c 

© ; 

3 

%* 

& 

[— 

| t 

rr) 

3abr  • . . 

20,6 

17,5 '23,7 

38,9 

17,7 

43,3 

23,7 

23,9 

29,8 

43,2 

32,2 

’Binter  . . J 

20,8 

23,0  1 22,3 

19,4 

20,8 

20,8 

21,0 

17,9 

21, G 

20,9 

20,3 

(Uütjling  . . 

22,3 

24,1  24,0 

22,2 

23,1 

24,6 

26,2 

25,0 

21,8 

20,0 

23,0 

Sommer  . . 

12,5 

9,3  13,9 

20,0 

10,2 

24,4 

24,9 

27,6 

29,7 

35,1 

33,3 

-frerbft  . . . 1 

i 

44.4 

43,6  39,8  : 

38,4 

40,4 

1 

30,2 

28,8 

28,9 

1 

26,9 

24,0 

22,8 

IX.  Stalien. 


i 

& 

i 

B 

o 

I 

i 

3 

s 

© 

c 

•j 

M 

O 

£© 

[ 

1 «3 

1 c 

i 5 

| 

g 

i ® 

n 

5) 

n 

a i 
*3 

SP- 

d 

•2P 

p 

o 

85 

3at)r 

20,7 

29,3 

44,4 

38,7 

32,0 

35,5 

34,6 

1 — 

34,6 

30,8 

Binler  

39,1 

31,0 

27,2 

36,7 

19,7 

21,1 

18,3 

19,0 

31,0 

iSrübling 

24,3 

24,9 

28,6 

20,9 

26,2 

1 24,1 

25,4 

26,4 

27,4 

Sommer 

5,5 

9,7 

9,2  | 

12,9 

18^2 

23,9 

26,1 

25,6 

14,3 

Ijerbfl 

31,1 

1 

34,3 

35,0  J 

30,  j 

36,9  | 

30,9 

1 

30,2 

20,0 

27,3 
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T>ie  .£>pbtomcteore. 

I>i«  erjte  •f'orijontalreibe  einer  feben  tiefer  labeDcn  giebt  bie  iä^rlie^e  Re* 
genmenge  in  IJSarifet  3»tkn  an,  bie  folgenben  #orijontalreiben  aber  geben  an, 
wieviel  *Procente  ber  jährlichen  Regenmenge  auf  bie  einjelnen  3at^rc«geit(n 
tommen. 

Su«  ber  Betrachtung  biefer  Jabellen  ergiebt  fi<b  junachfl,  ba§  fleh  Europa 
in  Begebung  auf  bie  Bertbeilung  be«  Regen«  in  brei  Brovingen  feilen  tä&t. 

3n  ünglanb,  auf  ben  ffieftfüften  non  grantreicb,  in  ben  Rieberlanben  unb 
Rorwegen  frnb  bie  fjerbftregen  oorbenfdjenb. 

3n  I)eutfd>lanb,  ben  »efhbeinifeben  ©egenben,  3>änemarf  unb  ©<b»eben 
berrf^en  bie  ©ommerregen  »or. 

3>ie  ©ommetregen  treten  im  füböfllicben  granfreid),  3talien,  bem  fübli<ben 
'Portugal,  überhaupt  in  bem  lb*'*c  ©uropa«,  welcbtr  Rfrifa  junöcbft  liegt,  be« 
beutenb  jurüef. 

3m  allgemeinen  nimmt  bie  Regenmenge  mit  ber  (Entfernung  oom  SRtere 
ab;  besciebnen  mir  bie  fäbrlitbe  Regenmenge  in  Betertburg  mit  1,  fo  ift  bie 


jübtliibe  Regenmenge 

in  ben  (Ebenen  ton  ®eutfeblanb 1,2 

im  3nneren  »on  ©nglanb  1,4 

an  ben  Äüjten  »on  ©nglanb *2,1 


$ie  Regenmenge  nimmt  mit  ber  f)»be  ber  Orte  über  ber  2Jteere«flä<be  ju, 
»eil  bie  'Berge  einen  Rieberf<blag  »eranlaffen,  »enn  fle  »on  einem  ©trome 
feu<bter  Cuft  getroffen  werben;  baber  bie  bebeutenbe  Regenmenge  in  ben  alpen. 

an  einem  unb  bemfclben  Orte  nimmt  bie  Regenmenge  mit  ber  .flöhe  über 
bem  Beben  ab,  »abrf<beinli<b  »eil  bie  Regentropfen,  inbem  fte  but<b  bie  mit 
fflafferbampf  gefättigte  Cuft  berabfatlen,  fi<b  fortwäbrenb  vergrößern ; fo  fallen 
j.  B.  im  fiofe  be«  Obfervatorium«  ju  Bari«  im  Saufe  eine»  3abtc«  but<b« 
fibnittliib  57™,  auf  ber  28  Bieter  höbet  liegenben  lenajfe  nur  50™  Regen. 

$ie  anjabl  ber  Regentage  »äbtenb  eine«  3ab»e«  nimmt  in  ©uropa  im 
allgemeinen  »on  ©üben  na<b  Rorben  ju.  3m  JJurcbfcbnitt  fommen  auf  ba«  3ab* 

im  (üblichen  ©uropa 1*20  Regentage 

> mittleren  » 146  » 

» nötbliibcn  » 180  » 

Itafj  bie  Regenmenge  nidjt  allein  »on  ber  3«b*  bet  Regentage  abbängen 
tann,  ift  tlar;  benn  e«  tommt  ja  nicht  allein  barauf  an,  an  wie  vielen  lagen 
e«  regnet,  fonbetn  auch,  wie  viel  e«  regnet,  fflenn  in  ben  nörblicbeten  ©egen« 
ben  bie  3«bl  ber  Regentage  junimmt,  fo  nimmt  bagegen  bie  3ntenfität  be« 
Regen«  im  allgemeinen  ab,  unb  fo  ertlört  e«  ftcb  j.  B.,  baß  in  B*ter«burg  bie 
3abl  ber  Regentage  j»ar  gröber,  bie  Regenmenge  aber  geringer  ifl  al«  in  Rom. 

SRit  bet  ©ntfernung  »om  Bteere  nimmt  fowobl  bie  Regenmenge  al«  auch 
bie  3abl  bet  Regentage  ab;  fo  tommen  j.  B.  im  ®uribfebnitt 


in  Beteröburg . 168 

» Äafan 90 

» 3afu&f 60 

Regentage  auf  ba«  ganje  3abr. 
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So  »ie  unter  fonP  gleichen  llmpänben  ber  Stegen  in  »ärmeren  ©egenben 
intenpeer  ip  al«  in  tälteren,  fo  ip  et  auep  in  bet  »armen  3aprc«jtit  intcnpoct 
al«  in  ber  falten.  3m  Durepfcpnitt  tommen  in  Deutfcplanb  auf  ben  SBinter 
38,  auf  ben  Sommer  42  Sttgcntagc;  bie  3upl  ber  Stegentage  ip  alfo  im  Som- 
mer faum  etwa«  bebcutenbtr  als  im  SBinter,  unb  boep  bie  Siegenmenge  im 
Sommer  ungefähr  hoppelt  fo  grop  al«  im  SBinter.  3n  ben  Sommermonaten 
fällt  oft  bei  einem  einjigen  ©ewittcr  mepr  Stegen,  al«  fonp  in  mehreren  SBocpen. 

188  Regen  zwischen  den  Wendekreisen.  Da,  »o  bie  Baffatminbe 
mit  grojter  Stegelmäpigfeit  »epen,  iP  ber  Fimmel  meiPen«  peiter,  unb  e«  regnet 
feiten,  namentlich  wenn  bie  Sonne  auf  ber  anberen  ftemifppärc  Pcpt.  Stuf 
ben  (Kontinenten  aber  »irb  bie  Stegelmäpigfeit  be«  Bajfate  gepört  burop  bie 
Sntcnptät  be«  aufPeigtnben  SuftProme«.  fobalb  ftep  bie  Sonne  bem  3mitp 
näpert;  um  biefe  3«t  Pcflt  p<p  auep  ein  meprere  Bonatc  anbauernbe«  peftige« 
Sttgenmelter  ein,  »äprenb  bit  anbere  Hälfte  be«  3apre«  pinburep  ber  #immet 
peiter  unb  bie  Suft  troden  ip. 

•yumbolbt  bat  un«  bic ©rftpeinungen  ber  naffen 3apre«jeit  im  nörbtiepen 
Ipcile  oon  Sübamcrifa  befcpricbcn.  $om  Dccembcr  bi«  jum  gebruar  ip  bit 
Suft  troden  unb  ber  Fimmel  peiter.  3m  Bärj  »irb  bie  Suft  feueptet,  ber 
Fimmel  weniger  rein,  ber  *Baffat»inb  tvclu  weniger  Part,  unb  oft  ip  bie  Suft 
ganj  rupig.  Bit  ©nbe  Bärj  beginnen  bie  ©ewittcr;  pe  bilben  p<p  be«  Stad>= 
mittag«,  wenn  bit  £ipc  am  gröpten  ip,  unb  pnb  oon  peftigen  Stegengüjfen 
begleitet,  ©egtn  ©nbt  Slpril  fängt  eigentlich  bie  najfe  3aprc«jtit  an;  ber 
fsimmcl  überjicpt  pep  mit  einem  gleichförmigen  ©rau,  unb  c«  regnet  täglich  oon 
9 llpr  'Borgen«  bi«  4 Upr  Stacpmittag«;  bc«  Stacpt«  ip  ber  Fimmel  nttipen* 
rein.  Der  Stegen  »irb  am  peftigPen,  wenn  bie  Sonne  im  3tnitp  pcpt.  (HU* 
mälig  »irb  bic  3««*  be«  Sage«,  in  »clcptr  e«  regnet,  immer  fürjer , unb  gegen 
Snbt  ber  Stegenjtit  regnet  e«  nur  Stacpmittag«. 

Die  Dauer  bet  Stegenjeit  ip  in  ocrfcpicbtncn  ©egenbeit  niept  bitfelbe ; pe 
beträgt  3 bi«  5 Bonatc. 

3n  Dpinbitn,  »o  bie  Stegelmäpigfeit  bet  fBapat»inbc  butep  örtlicpe  ®cr- 
pältniffe  gepört  ip  unb  »o  Patt  iprer  bic  Bouffon«  »epen,  pnben  »irebenfall« 
regelmäßige  Stcgcnucrpältijiffc ; an  ber  peilen  tZÖeflfüpe  non  Sorbcrinbien  fällt  bit 
Stegenjeit  mit  ber  3cit  unfere«  Sommer«  jufammen,  pe  fällt  nämlicp  in  bit  3eit, 
ju  »clcptr  bie  Snbmeuffon«  »epen  unb,  mit  geueptigfeit  belabcn,  an  bie  popen 
©ebirge  anpopen.  SBäprcnb  e«  auf  ber  Äüße  Balabar  regntt,  ip  auf  ber 
DptüPe  Goromanbel  btr  Fimmel  peiter;  pier  pellt  pep  bic  Stegenjeit  mit  bem 
Sforbpuffat,  alfo  gerabc  ju  ber  3f>t  ein,  in  »elcper  auf  ber  Skpfüpc  bic  trodene 
3apre«jcit  perrfipt. 

3n  ber  Stegion  ber  (Jalmen  Pnbet  man  biefe  periobifepen  Stegen  niept,  e« 
pnben  pier  fap  täglicp  heftige  Stegengüpt  Statt.  Der  aufpeigenbe  Suftprom 
füprt  tinc  Benge  oon  ©aPcrbämpfcn  in  bie  fpöpe,  »elcpe  pep  in  ben  fältcren 
Siegionen  wieber  eerbiepten.  Die  Sonne  gept  fafl  immer  bei  peitcrem  -Fimmel 
auf,  gegen  Bittag  aber  bilben  pep  cinjclnc  SBolfen,  »elcpe  biepter  unb  biepter 
»erben,  bi«  ipnen  enblicp,  mcip  unter  peftigen  SBinbßößen  unb  eleftrifcpen  ©nt- 
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lalungen,  «int  ungeheure  Siegenmenge  entgrömt.  (Segen  'iü'cnl  jerftreut  64) 
lai  ©ewölf  uni  lic  Sonne  get>t  wieler  bei  feilerem  Fimmel  unter. 

Die  jährliche  Siegenmenge  ijt  im  allgemeinen  in  len  Xropen  fet>r  grog,  ge 
beträgt  j.  2).  in  23ombat)  73,5,  in  ftanlp  68,9,  in  Sierra  Seona  80,9,  ju 
Siio  Janeiro  55,6,  auf  St.  Domingo  100,9,  ju  ^aoannap  85,7  uni  in  (Sr e* 
naba  105  'JSarifet  3®ü-  23elenft  man  nun,  lag  ler  ’Jiegen  mcig  nur  auf  we- 
nige 'Keimte  oertbcilt  ij)  uni  lag  ei  nur  an  wenigen  Stunlen  lei  lagei 
regnet,  fo  ijt  flat,  lafi  ler  Siegen  febt  jlarf  fein  muff.  3n  SJombap  fiel  an 
einem  läge  5 3®0.  ju  Sapenne  in  10  Stunlen  10  3®H  Siegen.  Die  Siegen- 
tropfen finl  febr  grog  uni  fallen  mit  folcher  (Scfcpwinligfeit  nieler,  lag  jie 
auf  ler  naeften  »aut  ein  Kbmerjliaftei  (Gefügt  erjeugen. 

Die  ftarte  lab.  XX III.  foll  laju  lienen,  ein  23ill  ler  23ertbeilung  lei 
Siegeni  auf  ler  Grlobergäche  ju  geben,  uni  jwar  ifl  lie  Sdjattirung  um  fo 
lunfler,  je  gröjjer  lie  Siegenmenge  einci  Ortei  ifl.  Kan  überfielt  j.  33.  aui 
liefet  ftarte.  lag  in  ler  Siegion  ler  Salinen  lie  Siegenmenge  fet>r  beleutenl  ifl, 
wäprenl  auf  lern  Keere  in  ler  Siegion  ber  jßagate  ungleich  weniger  Stegen 
fällt;  lag  ei  auf  len  3nfeln  uni  an  len  meijten  Äüjten  ler  grögeren  Gonti- 
nenle  niept  regnet  ali  in  len  23iunenlänlern  u.  f.  w.  Slugerlem  finlet  man 
auf  liefet  ftarte  angegeben,  in  welcher  3alreijeit  ler  Siegen  »otbcrrfcpenl  ifl. 

Der  Sohne«.  Die  Stlolfen,  aui  welchen  Scpneegocfen  berabfaUen,  be-  1S9 
geben  nicht  aui  Dunjlbläicbcn,  fonlern  aui  feinen  GiifrpgäUcben,  welche  lurcb 
fortwäbrenle  Sonlenfation  oon  2öagerbämpfen  wäbrenl  igrei  fjerabfaüeni 
waegfen  uni  lurcb  Slneinanlerbängen  einjelner  Sdjneef r t>  fl  ä ( l cf>  c n lie  Schnee- 
florfen  billen.  Sinllie  unteren  Suftfcpicpten  ju  watm,  fo  fehmeljen  lie  Schnee- 
floctcn,  ege  fielen  23olen  erreichen,  ei  regnet  unten,  wäbrenl  ei  oben  fepneit. 

2Benn  bei  ruhiger  Suft  nur  fpärlidic  Scpneegocfcpen  fallen,  fo  jeigen  jie 
übertafchenl  fchöne  uni  regelmägige  ftrpgäflepen , welche  man  am  beften  beob- 
achten fann,  wenn  man  jie  auf  einem  lunflen  unter  0°  ertaltcten  ftiirper  auf- 
fängt. Schon  ft  cp  ler  ^at  auf  liefe  Scpneefternchen  aufmerffam  gemacht.  — 
Scoreibp,  welcher  auf  feinen  33olare|pelitionen  reichlich  (Gelegenheit  patte, 
Schneefloefen  ju  beobachten , giebt  in  feiner  -Steife  auf  ben  SBallgfcbfang-  lie 
abbillung  oon  100  oerjebielcncn  Schncefiguren,  welche  bei  aller  SJiannigfaltig- 
feit  loch  lemielben  ftrpgallfpgeme  angeboren,  nämlich  lein  Irei«  uni  ein« 
apigen.  beffen  befanntejlc  Sicpräfcntantcn  23crgfrpgall  unb  ftalffpath  finl, 
uni  wclcbci  rorjugiweife  lurch  reguläre  fechifcitigc  (Gcgalten  unb  leren  ablei« 
tungeu  ebarafterijirt  ig. 

auch  lai  öii,  wie  ei  jich  auf  ler  Oberfläche  ruhiger  (Geroäger  billet, 
hat  eine  liefern  ftrpgallfpgeme  entfprechenlc  Structur,  wie  geh  lie«  lurch  l<< 
optifchen  (Sigenfepaftcn  leffclbcn  naeproeifen  lägt  (Lehrbuch  ler^hlPf-  'Äug. 

231.  I.  Seite  700),  obgleich  geh  an  lemfelben  äugctlicp  feine  ftrpgallgäcpen 
aufgnlen  lagen. 

gig.  248  uni  gig.  249  jeigen  einige  Scpneegguten,  welcpe  i(p  im  Saufe 
lei  3anuar  uni  gebruar  1855  ju  beobachten  (Gelegenheit  patte.  — Sei  ge« 
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nauerer  Betrachtung  ftnbet  man  halb,  baß  Pie  Bcftaubtheile,  au«  mithin  ftcfc 
bie  ©chneejlcrnchcn  jufammcnfeßen,  tfieilS  feine  ©«näbelchcn,  tßcil«  burcf» 
fichtige  ganj  bünne  Gi«blätt<hcn  jinb,  welche  meijt  bie  ©ejtalt  eine«  regulären 
Se<h«cd«  haben.  9luf  biefe  burchftcbtigen  ©«blättchen  erfcbeineit  bann  häufig 
gleiihfam  Berflätfung«rippen  aufgefeßt,  welche  nicht  wenig  jur  Berfchbncrung 
biefer  jierlicben  ©eftalten  beitragen,  unb  welche  in  bem  centralen  Ibeile  halb 
ein  regelmäßige«  Sc<h«erf,  halb  einen  fech«feitigen  Stern  bilben,  wie  man  bic« 
in  gig.  249  jieht. 

$ie  ©«nabeln  unb  bie  au«  folgen  gebilbeten  Scmbinationen,  wie  man  ftc 
in  gig.  248  jieht,  beobachtet  man  in  ber  9tegel,  wenn  bie  Icmperaturber  Snft 

Big.  248.  Big.  250. 


wäbrcnb  be«  Scbnccfall«  nur  wenig  unter  ben  ©cfricrpunft  gefüllten  ijt;  bei 
niebrigeren  Temperaturen  werben  bie  ©«blättcben  unb  bie  au«  ihnen  gcbil« 

Big-  249. 


beten  ©ombinationen,  wie  gig.  249,  häufiger.  — Unter  einer  Temperatur 
®on  12°  finbet  wohl  taum  mehr  ein  Sebticefall  Statt. 
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Sie  bi«b»t  bctracbteien  Schneefterncben  gig.  248  unb  gig.  249  finb 
burehau«  flüchenbafte  ©ebilbe,  ba  jie  fenfredjt  gur  Cbene  be«  Sterne«  nur 
f«t>t  bunn  finb.  Äörverfjafterc  ©cflalten  treten  auf,  wenn  mehrere  folcber 
Schneejlerncben  ben  ©efeßen  ber  3n>iUing«bilbung  entfprettoenö  (ich  fo  Serbin« 
ben,  baji  ihre  Cbenen  untft  2ßint»ln  »an  60°  pdj  fdmeiben,  ober  auch  wenn 
gwci  paraüele  Sehneeblättchen  burd)  fine  auf  ihrer  ebene  fenfred>tc  (Säule  ober 
'Jtabel  oerbunben  jinb.  ©ejlalten  biefet  'ärt  ftnb  bi»  beiten  unteren  in  gig. 

250.  ©ei  ber  erjtcn  tiefer  giguren  ftnb  gwci  feeb^feiti^e  @i«täfcl<hcn  butch 
eine  fech«fcitige  Säule  verbunben.  Seorceb»  begeiebnet  biefe  ©ejtalt  al« 
eine  äujerfl  feiten  oorfommenbe;  ich  felbft  bfl&e  fol«hf  SchneefrtiftäUchen  im 
3anuar  1854  beobachtet.  Sie  unterfte  (Kombination  ber  gig.  250,  bei  welcher 
ein  größerer  Scfonceftcrn  mit  einem  Heineren  (ii«täfelcben  burd»  eine  @i«nabel 
oerbunben  ift,  fab  ich  häufig  gu  'Knfang  SJlärg  1865.  Sie  oberfte  biefer  brei 
©ejlalten,  tie  fed>«feitigc  ©prumibe,  weldjc  an  bic  gewöhnliche  germ  be« 
©ergfrhjlaU«  erinnert,  würbe  bou  Scörc«bp  beobachtet ; biefe  gorm  ift  aber 
gleichfalls  -eine  h<ächft  feiten». 

©ei  (türmifchcm  ScbnccfaU,  wenn  bie  Scbnceflocfcn  bidjt  fallen  unb  in 
ber  Suft  burdjeinanber  wirbeln,  lajfen  ftch  bie  oben  befprodjenen  gierticben 
giguren  nicht  mehr  beobachten;  bie  unter  folchen  Umflänben  fallenben  Schnee« 
ftoefen  bejtebfu  au«  unregelmäßig  gufammenbängenben  ßiduäbelcbeu. 

3m  gebruar  1855  fanb  id>  ben  frifch  gefallenen  Schnee  ungefähr  7mal 
weniger  ticht  al«  fflaffer,  fo  baß  alfo  7 Subitfuf  frifch  gefallenen  Schnee«  un« 
gefähr  fo  oiel  wiegen  wie  1 Subitfuf  üöajfer. 

Sie  Oberfläche  be«  Schnee«  geigt  eine  rein  weiße  garb»;  wo  aber  ber 
reine  Schnee  gu  etwa«  großen  ÜRaffen  angehäuft  ift,  geigt  ftd)  in  Höhlungen 
unb  Spalttn  beffelben  eine  fchöne  blaugtüne  gätbung,  welch»  namentlich  beut« 
lieh  httoortriH«  wenn  ber  Schnee  butcb  tljeilweiff  Schmelgung  etwa«  mit 
•Ißaffer  burebtränft  ift.  6«  ift  bie«  biefelbe  fchöne  gärbung,  welch»  man  in 
ben  Spalten  unb  Höhlungen  be«  ©Ictfcbereije«  bewunbert. 

Ser  ©raupelregen,  welchen  man  gewöhnlich  im  2Rärg  unb  9lpril  beob« 
achtet,  entgeht  auf  ähnliche  2Irt  wie  ber  Schnee;  bie  ©raupeltörner  begehen 
au«  gicmlich  feg  gufammengeballtcn  (fi«näbclchen,  jie  jinb  gewiffermafjen  tleine 
Schneebällchen. 

Der  Hagel  unterfdmtet  geh  oon  ben  ©raupettötnern  baburch,  baß  er  190 
nicht  au«  gebauten  ßi«näbelcben,  fonbern  au«  bichtem,  mcifl  burchfiihtigem  Cif» 
befiehl- 

Sie  gewöhnliche  ©rejje  ber  fjagelförner  ijl  bie  einer  ■öafelnuß;  feht 
häufig  faUen  Heinere,  ge  werben  aber  a(«  weniger  gefährlich  nicht  fonberlich 
beachtet;  oft  jinb  ge  aber  auch  noch  weit  größer  unb  gerfchmetlern  bann  9lUe«, 
wa«  fie  treffen.  911t»  Chronifen  ergählen  Bon  £agelförnern,  welche  fo  groß 
gewefen  fein  foUen  wie  Clephanteu.  Ohne  un«  bei  folchen  fabelhaften  Cr« 
göblungen  aufgubalten,  wollen  wir  fogleich  gur  91ufgäblung  guBerläffiger  Wad)« 
richten  übergehen. 
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fallet)  erjäblt,  bah  am  9.  «peil  1697  Hageltörner  fielen,  welche  10 
8otb  wogen ; Stöbert  laplor  bat  am  4.  SJiai  1697  Hageltörner  gemeffen, 
beren  Durchmejfer  4 3oU  betrug.  SRontignot  fammelte  ben  11.  3uli  1753 
ju  loul  Hageltörner,  welche  3 3»U  Durdjmeffer  batten.  Bolta  »erfichert, 
bafi  man  unter  ben  Hagelt örnern , welche  in  ber  Stadst  »om  19.  auf  ben  20. 
Sluguft  1787  bie  Stabt  domo  unb  ihre  Umgebungen  »erwüjieten,  einige  ge* 
funben  habe,  welche  18  8oth  wogen.  Stad»  Stöggerath  fielen  wäbrenb  be« 
Hagelwetter«  »om  7.  üRai  1822  ju  Bonn  Hageltörner,  welche  24  bi«  26 
Sott)  wogen. 

Die  gorm  ber  Hageltörner  ij}  fe^r  »erfcbieben.  3n  ber  Siegel  jinb  fie 
abgerunbet,  manchmal  aber  auch  abgeplattet  ober  ecfig.  3n  ber  Witte  bet 
Hageltörner  befinbet  fi<h  in  ber  Siegel  ein  unturcbfidstiger  ffetn,  welcher  ben 
©raupelföntern  gleicht;  biefer  Sern  ijt  mit  einer  burdjfichtigen  Gi«majfe  um- 
geben, in  welcher  ftd>  manchmal  einzelne  concentrifche  Schichten  unterfcheiben 
laffen;  bisweilen  beobachtet  man  abwedsfelnb  burchfichtige  unb  unburehficbtigc 
GiSfchicbten,  enblich  hat  man  auch  f<h°n  ^>aflelfetner  mit  jtrabliget  Structur 
beobachtet. 

Der  Hagel  geht  gewöhnlich  ^en  ©emitterregen  »oran,  ober  et  begleitet 
fie.  Stie,  ober  wenigjlen«  faft  nie,  folgt  ber  Hagel  auf  ^en  9lc8en'  namentlich 
w>nn  ber  Siegen  einige  3C>4  gebauert  hat- 

Da«  H«8clwdter  bauert  meijlcn«  nur  einige  Winuten,  feiten  bauert  e« 
'/«  Stunbe  lang.  Die  üllenge  be«  Gife«,  welche«  in  fo  furjer  3«it  ben  ©öl- 
ten entftrömt,  ift  ungeheuer;  bie  Grbe  ift  manchmal  mehrere  3«U  h«<h  bamit 
bebecft. 

Der  Hagel  fällt  häufiger  bei  Jage  al«  bei  Stadst.  Die  ©ölten,  welche 
ihn  bringen,  fcheinen  eine  bebeutenbe  ®u«behnung  unb  eine  bebeutenbe  liefe 
ju  haben;  benn  fie  »erbreiten  in  ber  Siegel  eine  gro&e  Dunfelheit.  Wan 
glaubt  bemerft  ju  haben,  bafi  fie  eine  eigenthümlicbe  grauröthli<he  Barbe  be- 
fifcen,  pap  an  ihrer  unteren  ©ränje  gro&e  ©olfenmaffen  h*rabhängen  unb  bais 
ihre  Slönber  »ietfacb  jerrijfen  jinb. 

Die  Hagelmolten  fcheinen  meiften«  fehr  niebrig  ju  fchweben.  Die  Berg- 
bewohner fehen  öfter  unter  ficb  bie  ©ölten,  welche  bie  Xhälct  mit  Hagel 
überfchütten:  ob  jebocb  bie  Hagelwolfen  immer  fo  tief  jietsen,  läpt  ficb  nicht 
mit  Sicherheit  au«mad)en. 

Ginigc  Slugenblicfe  »or  bem  Beginne  be«  Hagelwetter«  hört  man  ein 
eigentümliche«,  rajfelnbe«  ©eräufeh-  Gnblich  ift  ber  Hagel  fiel«  »on  eleftri- 
fdjcn  Grfcheinungen  begleitet. 

Um  einen  Begrijf  ju  geben,  wie  weit  unb  wie  fchneU  fich  biefc  furchtbare 
©eifjel  »erbreiten  tann,  mögen  h'ft  einige  nähere  Angaben  über  ba«  Hagel- 
wetter folgen,  welche«  ben  13.  3uli  1738  granfreids  unb  H»Uanb  burdsjog. 

Da«  Hagelwetter  »erbreitete  ftch  gleichjeitig  in  jwei  parallelen  Streifen; 
ber  »gliche  Streifen  war  fdsmäler,  feine  gröjste  Breite  betrug  3,  feine  geringste 
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% gcograßhifäo  Weilen;  bet  roejlli*c  Streifen  war  an  feiner  f*maljlen  ©teile 
nahe  2,  an  feinet  breitejlen  3 Weilen  breit.  Diefe  beiben  Streifen  waren 
bur*  einen  imDur*f*nitt  31/«  teilen  breiten  »Streifen  getrennt,  auf  melcbem 
eb  nur  regnete. 

Die  iRi*tung  biefer  Streifen  ging  »on  ©übweft  na*  Äorbojt  (Sine  »on 
■Jimboifc  na*  Wc*eln  gezogene  gerate  Sinie  bilbctc  ungefähr  bie  Witte  beb 
öjlli*en,  eine  anbere  »on  bet  Wünbung  beb  3nbre  in  bie  Soite  bib  ©ent  ge« 
jogene  bilbete  ungefähr  bie  Witte  beb  wcjtli*cn  ©treifenb. 

Auf  biefer  gattjen  Sänge,  welche  über  100  Weilen  beträgt,  fanb  feine 
Unterbre*ung  beb  ©ewitterb  ©tatt,  unb  |l*eren  Angaben  jufolge  fann  man 
annehmen,  baß  cb  jt*  no*  50  Weilen  weiter  na*  ©üben  unb  50  Weilen 
weiter  nach  9lotben  erjtreefte,  fo  bah  feine  Jetallängc  über  200  Weilen  be« 
trug,  ©b  »erbreitete  fich  mit  einer  ©ef*winbig!eit  »on  16  Weilen  in  ber 
©tunbe  »on  ben  'fhjrcitäcn,  wo  eb  feinen  Anfang  genommen  ju  haben  fcheint, 
bib  jum  ®altif*en  Weere,  wo  man  feine  ©hur  »erlor. 

Der  $agel  fiel  nur  7 bib  8 Winuten  lang;  bie fjagelförner  waren  theilb 
runb,  theilb  jaefig;  bie  fchwerjten  wogen  16  Seth- 

Die  3ahl  ber  in  granfrei*  »erwüjleten  *J5farrbörfer  betrug  1039;  ber 
©(haben,  welchen  bab  Better  anri*tete,  würbe  nach  offtcielleir  Angaben  auf 
24,690,000  gtanfen  gef*äßt. 

Bab  bie  ©rflärung  beb  Jpagefb  betrifft,  fo  bietet  fte  jwei  Schwierig« 
feiten;  nämliih  woher  bie  große  Äälte  fommt,  welche  bab  Bajfer  gefrieren 
macht,  unb  bann,  wie  eb  möglich  ift,  bap  bie  #agclförncr,  wenn  fte  einmal  fo 
groß  geworben  jtnb,  baß  ft«  eigentlich  burch  ihr  ©ewi*t  bcrabfaUcn  müßten, 
noch  fo  lange  in  ber  Suft  bleiben  fönnen,  baß  fte  ju  einer  fo  bebeutenben 
Waffe  erwachfen  fönnen. 

Bab  bie  erfie  grage  betrifft,  fo  meinte  Slfolta,  baß  bie  ©onuenfirahlen 
an  ber  oberen  ©ränje  bet  bitten  Bolfc  fafl  »olljlänbig  abforbirt  würben, 
wab  eine  rafefje  SBerbutiflung  jur  golge  haben  muffe,  namentlich  wenn  bie 
Suft  über  ben  Bolten  fchr  troefen  ijl;  buth  biefe  Serbunjlung  folle  nun  fo 
»iel  Bärme  gebunben  werben,  baß  bab  'Baffer  in  ben  tieferen  Bolfenf*i*tcn  v 
gefriert.  Benn  aber  bie  ilerbunjlung  beb  Bajferb  in  ben  oberen  Bolten« 
fhi*ten  burh  bie  Bärme  ber  ©onnenfltahlcn  »cranlaßt  wirb,  fo  ijl  niht  ein« 
jufehen,  warum  burh  bie  IBerbunjlung  ben  tieferen  Bolfcttf*i*ten  fo  »iel 
Bärme  entzogen  werben  foU. 

3n  Öejiehung  auf  bie  jweitc  grage  fhlug  ®olta  eine  2heoric  »or, 
weihe  große  ©elebrität  erlangt  hat;  tr  nimmt  nämlich  an,  baß  jwei  mächtige, 
mit  entgegengefefcter  ©leftrieität  gclabcnc  Bolfenf*i*ten  “ber  einanbet  fhwe« 
ben.  Benn  nun  bie  no*  fe^r  ticinen  •pagclfötner  auf  bie  untere  Bolfc  fallen, 
fo  werben  fte  bib  ju  einer  gewiffen  liefe  einbtingen  unb  ft*  mit  einer  neuen 
©ibf*i*t  umgeben;  fte  werben  ft*  aber  au*  mit  ber  ©leftrieität  ber  unteren 
Bolte  laben  unb  »on  biefer  jurücfgcjlopen,  wäbrenb  bie  obere  fte  anjieljt;  fic 
fleigen  alfo  troß  ihrer  ©*wcre  wieber  jur  oberen  Bolfc  in  bie  $öh«,  wo  ft* 
berfelbe  SJorgang  wiebertjolt;  fo  fahren  jte  eine  Beitlang  jwif*ett  ben  beiben 
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Sollen  ^>in  unb  pft,  bi«  fit  enblicb  berabfallen,  wenn  ftc  ju  fcpwer  werben 
unb  bie  Sollen  ihre  (Sleftric ität  oerlieren. 

©egen  biefe  Snficht  lüpt  jlcp  einwenben,  bajj  e«  fcpwer  benlbar  ijl,  wie 
bie  dleftricität  opne  »in«  plöplicpe  Sirfung,  alfo  opne  «inen  dntlabung«« 
fcplag,  fo  grofje  di«maffen  in  bic  ^ope  ju  heben  oermag,  unb  bajj.  wenn 
wirtlich  bie  eleftrifcpe  Sabung  bet  beiben  Seifen  auch  fo  flat!  fein  follt«,  bi« 
dleftticität  augenblidlicp  oon  einet  jur  anberen  übergeben  müjjte,  namentlich 
ba  ja  bie  .^agelfötner  eine  leitenbe  Serbinbung  jwifepen  ihnen  ^erfletlen. 

Sereit«  im  3anuat  1849  tbeilte  mir  gt.  Sögel  au«  granlfurt  a.  ä». 
eine  Snficpt  übet  ^agelbilbung  mit,  bie  ein,  fo  oiel  ich  weijj,  bi«  jept  ganj 
unbeachtet  gebliebene«  dlenwnt  jur  drflärung  biefe«  rätbfelbaften  Sbänomen« 
enthält.  Sogei  meint  nämlich,  bajj  bet  Släicpenbampf,  welcher  bie  Sollen 
bilbet,  ebenfalls  weit  unter  ben  ©cpmeljpunft  be«  dife«  «rfalten  fönne,  ohne 
bajj  ein  drjtarren  cintritt,  wie  man  bajfelbe  beim  tropfbar  flüfjigen  Sajfer 
beobachtet  (ßeprbucp  ber  SW*.  5>  2-  Sb.  ©.  532).  Senn  nun  au« 

einer  höheren  Soltenfc^idjt  ©raupellötnet  burep  eine  in  biefem  3«ftanbe  be< 
finblich«  Solle  perabfallen,  fo  mufj  aiff  ihnen  fiep  Sajfer  nieberfchlagen , wel« 
che«  augenblictlich  erjtarrt.  SDer  niebrigen  Üemperatur  ber  Solle  wegen  tann 
auf  biefe  Srt  in  ganj  turjer  3fit  fine  maffenhafte  di«bilbung  jtattfinben. 

d«  ijt  nun  junücpft  bie  grage,  ob  e«  noch  anbere  Spänomene  giebt, 
weld?e  gleichfall«  barauf  hinbeuten,  bajj  ber  oon  Sogei  angenommene 3« jtanb 
ber  Sollen  wirtlich  eyijlirt,  b.  p.  bajj  e«  wirtlich  Segenwolfen  gebe,  welch« 
weit  unter  0°  erfaltet  jtnb.  (Sei  ben  ©cpneewolfen  flnb  bi«  Saffertheilchen 
bereit«  in  ben  feften  3uftanb  übergegangen;  benn  biefe  Sollen  befielen  au« 
feinen  in  ber  ßuft  fchwebenben  ßi«näbelcpcn.) 

3<h  felbjt  habe  in  ber  Ipat  ein  fol<J?e«  Phänomen  beobachtet.  3m3anuar 
1845  fiel,  nachbem  ba«  Jpermometer  einige  lag«  lang  über  bem  ©efrierpunlt 
gcjtanben  hatte,  ein  Segen,  welcher  ben  Soben  mit  einet  di«frujte  überjog. 
$ajj  biefe  drfcheinung  niept  etwa  ein  gewöhnlich««  ©lattei«  war,  »erfleht  fteb 
oon  felbjt,  benn  bet  Soben  war  nicht  unter  0°  erfaltet,  er  tonnte  alfo  nicht 
bie  Urfache  ber  drjtarrung  fein.  6ogar  Segenfcpirme,  bi«  bo$  au«  bem  war« 
men  3>mmcr  genommen  waten,  würben  in  turjer  3eit  bur<p  biefen  Segen  mit 
einer  '/*  Sinie  biden  burcpjtchtigen  di«frujte  überjogen. 

Sm  13.  Soocmber  1858  habe  ich  biefelb«  drfepeinung  abctmal«  beobachtet. 
Tiefe  auffallenbe  drfcheinung,  meid)«  i(p  al«  eine  ganj  oereinjclt  ftepenbe 
Xpatfacpc  faji  oetgefjen  patte,  erhielt  nun  bur«p  Sögel’«  SJittpeilung  eine 
grofje  Sebeutung;  benn  fte  liefert  ben  Sewei«,  bajj  ber  oon  Sogei  ange» 
nommene  3>*ftanb  ber  Sollen  wirflicp  oorfommt.  Offenbar  bejtanben  bie 
fallenben  Segentropfen  au«  Sajfer,  welche«  unter  ben  ©efrierpunft  erfaltet 
war,  aber  erft  beim  Suffcplagen  auf  fefte  Äörper  erftarrte. 

dtwa«  fpäter  al«  Sogei  tpeitte  mir  d.  Söllner  in  Hamburg  eine  ganj 
ähnlich«  Snfnpt  über  ^agelbilbung  mit,  opne  bajj  er  wopl  oon  Sögel’« 
Ipeorie,  bie  meine«  Siffen«  noch  nirgenb«  publicirt  worben  war,  Senntnip 
paben  tonnte. 
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Dir  ^obremtlmt. 

(Sin«  feböne  ©eflätigung  ber  «ben  »orgetragenen  bet  #agelbilbung 

lieferte  bie  am  27.  3uli  18.')0  bon  ©arral  unb  SB i r i o ju  ©ari«  unter« 
nommene  2uftfat>rt.  — $>er  Fimmel,  welker  bi«  ©tittag  »olltommen  rein  ge> 
reefen,  begann  um  1 U^r,  al«  bie  güllung  bc«  Sallon«  beenbigt  mar,  frd?  mit 
©Jolfen  ju  übetjie^en  unb  al«balb  trat  ©egen  ein,  melier  bi«  3 Ubt  in 
©trömen  Ijerabfiel.  (Srft  um  4 Utyr,  al«  ber  Fimmel  no<b  ganj  beberft  mar, 
tonnte  bie  Qa^rt  begonnen  merben. 

golgenbe«  jtnb  einige  lemperaturbcoba<btungen,  melie  fre  in  ben  beige» 
festen  buri  ba«  ©arometer  beftimmten  fjöben  beobaiteten. 
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Äurj  nach  bem 

©ufjleigcn  faben 

ji<b  bie  fiuftfebiffer 

in  einen  leidsten 

9tebel  eingeljüllt;  bei  ber  ©eobaebtung  9?r.  2,  alfo  in  einet  $öb«  »on  unge= 
fäbt  6000  gujj,  batten  fte  bereit«  eine  SEBolfenfiiit  unter  fiib,  melie  ©ari« 
»erbeefte. 

Sei  ber  ©eobaebtung  9tr.  4,  alfo  in  einer  $öbe  »on  15360  guf>,  mürbe 
ber  9iebel  fo  biebt,  bajj  ihnen  bie  ßrbe  oollflänbig  »erf<bmanb.  ©ei  9tr.  5 
mürbe  ber  9tebel  etma«  bünner,  fo  bajj  man  ein  meijjc«  blaffe«  ©onnenbilb 
feben  tonnte,  jugleieb  fielen  äujjerft  feine  Gi«näbel<ben  niebtr;  furj  barauf  er« 
hoben  fie  fid>  au«  bet  Solfenfiiebt , mobei  ba«  X^ermometer  raf<b  auf 
— 23,8°  6.  fteL  ©ei  ben  ©eobaitungen  9t r.  6 unb  9tr.  7 mar  ber  fjimmel 
toüfommen  heiter. 

©arral  unb  ©iyio  burifliegen  alfo  eine  9?ebelfebiebt  »on  menigflen« 
12000  gu§  •{»öbe.  ©on  einer  $öb«  »on  ungefähr  11000  guji  an  fant 
ba«  Iber*n»meter  unter  ben  ©efrierpunft,  unb  bo<b  ging  ber  9tebel  erjl  in 
einer  fjöb«  »on  nabe  18000  gujj  bei  einer  Sempcratur  »on  — 10°  in 
©fbncemolfen  (CSUnäbelebcn)  über,  e«  mar  alfo  eine  ungefähr  7000  gujj 
hohe  3ßolte  »orbanben,  in  melibcr  ber  ©lä««benbampf  unter  ben  ©efrierpunft 
ertaltet  mar. 
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2>ic  elcftrifdjen  unb  magnctifcfyen  ttrfcfyeinungen 
auf  bcr  (Srbokrffädjc. 
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SÜntofpliärifcfce  (Sleftricität. 


Entdeckung  der  atmosphärischen  Elektricität.  Otto  »on  191 
$uerife,  btt  berühmte  drfinber  ber  Suftpumpe,  mar  ber  Grjle,  weldjet  eine 
eltftriföe  ?i<$terf<f>einung  beoba^tete.  (HM  fpäter,  1708,  Süall  einem  grogen 
geriebenen-  £argcplinber  fräftige  eleftrifdje  gunfen  entlodte,  fam  er  aläbalb  auf 
ben  glücfli<$en  ©ebanfen,  benfelben  mit  bem  Slige  gu  »ergleidjen.  »Diefer 
gunfen  unb  biefe«  Äitaefen,«  fagt  393 a 1 1 in  feiner  3bf>anblung  (Philosoph. 
Tritnsactions) , »[feinen  gemijfermagen  ben  Slig  unb  beu  Bonner  bargu« 
fteüen.«  Die  Analogie  war  überraf^enb;  um  aber  ityre  ffialjrfjeit  bargutljun, 
um  in  einer  fo  fleinen  Crfdjeinung  bie  Urfadje  unb  bie  ©efege  oen  einer  ber 
gregartigflen  9?aturerf<$einungen  gu  erfennen,  beburfte  e«  birecter  erperimen« 
ieüer  SBeweife. 

Die  3efynli<$feit  gmiföen  bem  eleftriföcn  gunfen  unb  bem  ©lige  trat  no<$ 
heutiger  (>er»or,  al«  bie  ©ntbeefung  ber  Seibner  glafdje  unb  ber  clef triften 
(Batterie  gemadjt  worben  war;  granfiin  war  jebod)  ber  Grfie,  welker  baran 
ba$te,  ba«  »on  i^m  aufgefunbene  3u«ffrömen  ober  Ginfaugen  ber  Gleftricitat 
burdj  ©pigen  gu  benagen,  um  unmittelbar  bie  eleftriftge  Watur  ber  ©ewitter. 
wollen  nadjgumeifen  unb  ft<b  bur<$  fold>e  ©pigen  »or  ben  Gntlabungen  berfcl» 
ben  gu  febügen.  Da  er  au«  Mangel  an  .f>ülf«mitteln  bie  entfpretgenben  (Ber* 
fud>e  nitgt  felbfl  aniMen  fonnte,  fo  munterte  er  bie  ©Ijpfifer  Guropa«. auf,  bie» 
fefben  gu  »erfolgen.  Der  Grfie,  welker  biefet  fflufforberung  golge  leijletc,  mar 
Dalibarb,  ein  ftangöjifdjer  ©Ijpfiter,  welker  gu  Marlp.la.©ide  eine  #ütte 
bauen  lieg,  übet  welker  eine  am  unteren  Gnbe  ifolirte  Gifenftangc  »on  40  gug 
?änge  aufgeridftet  würbe.  31«  am  10.  Mai  1752  eine  ©ewitterwoife  über 
bie  ©tauge  fjinweggog,  liegen  fl<$  au«  bem  ifolirten  Gnbe  berfelben  gunfen 
gieren,  unb  überhaupt  geigte  e«  alle  Grfäcinungcn,  wellte  man  am  Gonbuetor 
ber  Gleltrijirmafdjine  beoba^tet. 
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Stierte«  Puch.  Grfte«  Gapitel. 

Itnterbejfen  batte  aber  au*  granflin  felbft  feine  3bee  »eitet  »erfolgt. 
Kit  llngcbulb  erwartete  er  Sie  SBoHenbung  eine«  Glocfenthurme« , weither  ba* 
mal«  ju  Ißbilabelpbia  aufgeführt  »erben  foUte;  ettblieb  aber,  be«  ©orten«  mübe, 
natjm  er  ju  einem  anberen  Kittel  feine  3uflu<bt,  welebc«  no<b  ft(^>eterc  Stefultate 
geben  mubte.  Ca  c«  ja  nur  barauf  anfam,  einen  Seiter  b<><b  genug  in  bie 
2uft  ju  ergeben,  fo  badjte  granflin,  ba§  ein  Craebe,  ein  ©piclwerf  ber  Äin. 
ber,  ifjm  eben  fo  gut  bienen  fönnte,  »ie  ber  höcbfte  I^urin.  Gr  »erfertigte  alfo 
einen  Craebcn,  ju  welkem  er  ftatt  be«  fßapier«,  tpelcbc«  »om  Stegen  aufgewei^t 
unb  bann  leidet  »om  ©inbe  jerriffen  »orben  wäre,  ein  grobe«  feibene«  2ueb 
oetwenbete.  9lm  oberen  Gnbe  be«  terticalen  Stabe«  im  Craebcn  befeftigte  er 
eine  eiferne  ©pipe,  welche  mit  ber  ©ebnur  in  teitenbe  Serbinbung  gebraut 
würbe,  an  weiter  man  bie  ganje  $orri$tung  fteigen  ließ. 

Kit  biefem  Dramen  begab  ftcb  granflin,  nur  eon  feinem  ©ohne  be» 
gleitet,  in«  greie,  al«  ein  Gewitter  aufftieg.  Gine  ©olfe,  welche  »iel  »erfpraeb, 
jog  über  bem  Stadien  l)in,  of>nc  irgenb  eine  ©irfung  fjeroorgebraefet  ju  haben; 
anbere  jogen  eorüber,  unb  c«  jeigte  jieh  fein  gunfen,  fein  3<'<ben  »on  Gteftri« 
cität,  ohne  3®*ifU,  weil  bi*  ©ebnur  ein  ju  feblcebter  Seiler  ber  Gleftricität  war; 
enbtieh,  naebbem  jie  buteb  ben  Stegen  feuert  unb  in  golge  beffen  bejfet  leitenb 
geworben  war,  ftngeu  bie  gafern  am  unteren  ifolirten  Gnbe  ber  ©ebnur  an, 
fub  aufjufteUen,  unb  c«  lieb  ft<b  ein  febwaebe«  Getauft  büren.  Cabureb  er» 
mutbigt,  b'elt  granflin  ben  ginger  gegen  ba«  Gnbe  bet  ©ebnur,  unb  ftebe 
ba,  ein  gunfen  fprang  über,  »elebcm  balb  mehrere  folgten. 

granflin  bat(c  tiefen  'üerfueb  im  3uni  1752  angeflcDt.  Cuteb 
granflin’«  erften  Gebanfen  geleitet,  »aj,  auch  Ce  Stoma«  ju  Sterac  auf 
bie  3bee  getommen,  einen  brachen  ftatt  ber  boebgeflelltcn  ©pipen  anjuwenben. 

Chile  »on  granflin’«  Stefultaten  ftunbe  ju  haben,  erhielt  er  mit  feinem 
Craebcn  im  3uni  1753  fc^r  fräftige  3<i<bcn  »on  Gleftricität,  »eil  er  ben 
glüctticben  Gebanfen  batte,  in  bie  ©ebnur  ihrer  gangen  Sänge  nach  einen  feinen 
KctaUbrabt  einfleebten  ju  laffen.  (Meni.  des  Savans  «trangers,  Tome  II.) 
3m  3ahre  1757  »iebcrholte  Ce  Stoma«  feine  33trfu<bc  unb  erhielt  gunfen 
»on  übettafebenbet  Grobe.  "Kan  benfe  fteb,«  fagi  er,  -»gcuerjlreifcn  »on 
9 bi«  10  gub  Sänge  unb  1 3«U  liefe,  »on  einem  Araiben  begleitet,  welebc« 
eben  fo  ftart,  fa  ftärfer  ift,  al«  ein  fpiftolcnfcbub.  3n  weniger  al«  einer 
©tunbe  erhielt  i<b  wenigften«  30  folebcr  gunfen,  taufeub  anbere  niebt  ju  jäh» 
len,  welebc  7 unb  weniger  gub  lang  waren.«  (M6m.  des  Savans  etrangers, 
Tome  VI.) 

Um  ba«  untere  Gnbe  ber  Icitenben  ©ebnur  gehörig  ju  ifoliten,  batib 
Ce  Stoma«  eine  feibene  ©ebnur  »on  8 bi«  10  gub  Sänge  baran;  ftatt  bie 
gunfen,  wie  c«  granflin  gethau  hatte  unb  wo«  ihm  leiebt  hätte  gefährlich 
»erben  fönnen,  mit  ber  fpanb  au«jujiehcn,  wanbte  er  ju  biefem  3»«f  einen 
eignen  gunf enjieher,  b.  h-  einen  metallifeben  Seiler  an,  »eleber  mit  bem 
©oben  in  teitenber  Ukrbinbung  ftanb.  Xrofc  aller  biefer  Sorfubtamab» 
regeln  aber  würbe  er  einmal  buteb  einen  ©eblag,  ber  ihn  felbft  traf,  ju  iBoben 
geworfen. 
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Feste  Sammelapparatc  fiir  atmosphärische  Elektricität.  192 
Dur<b  biefe  Setfuebc  mar  nun  bie  3bentität  bei  SBlige«  unb  ber  eleftrifcben 
gunfen  »oüjtänbig  naebgemiefen;  fit  mürben  »ielfacb,  jurn  2l>cil  in  b»<bft  un* 
»orjiebtigcr  SJeife  reiebcrbolt,  inbtm  man  jurn  ‘llnfammeln  ber  atmofpharifeben 
©leftricität  tbeil«  btn  eleftrifdten  Drachen  ober,  meil  feint  Snmenbung  boeb  mit 
mannigfachen  Scbmierigfeiten  unb  Umftänbliebfeiten  »erbunben  ijt,  eiftrne  Spijsen 
auf  ifolirtnben  ^cljornrn  Stangen  btftftigt  anmanbte,  »on  bentn  man  bie 
©leftricität  bureb  ifolirte  2eitung«bräbtc  bii  jurn  (Beobadjtungiorte  führte. 

3m  grofjartigftcn  Sföapjtabe  führte  ©roffe  ju  (Brocmfielb  bei  Xaunton 
einen  foleben  Sammelapparat  aui.  ’iluf  einigen  ber  böcbfkn  (Bäume  feine« 
(Parte«  mürben  Stangen  befejligt,  »el<bc  bie  mobl  ifolirten  oberen  ©nben  ber 
ßeitung«bräble  trugen;  alle  biefe  Seitungibräbte  liefen  auf  ber  Spipe  eine«  in 
bem  ©oben  befeftigten  (Dtajte«  jufammen,  »on  mo  ein  ebcnfall#  mobl  ifolirter 
jlarfet  Äupferbrabt  in  ba«  (Bcoba<btung«jimmer  bineingcleitet  mar,  mo  et  in 
einem  gropen,  gut  ifolirten  meffingenen  ©onbuctor  enbete;  biefem  ©onbuctor 
gegenüber  jtanb  ein  gunfenjieber,  roeleber  ju  einem  benachbarten  leiebe  abgelei* 
tet  mar  unb  beffen  mefftngene  Äugel  mitteljt  einer  Sebtaube  bem  erfien  ©on< 
buctor  naeb  (Belieben  näher  ober  ferner  gebracht  merben  fonntc.  Durch  einen 
mit  einem  gläfernen  «anbgriffe  »erfebenen  £ebcl  (onnte  man  bie  ©leftricität 
f<bon  aufjerbalb  be«  (Beobaebtung«raume«  in  ben  (Beben  ableiten,  reenn  bie 
©ntlabungen  ju  ftarf  mürben  ober  menn  überhaupt  bie  (Beobachtungen  einge« 

(teilt  merben  follten. 

Solche  fcjte  Sammclapparate  (affen  fleh  nun  auch  in  fleinerem  (Kafijtabe 
unb  mit  geringeren  Äojten  au«fübren.  gig.  251  (a.  f.  S.)  (teilt  eine  foldje 
®orri<btung  bar;  eine  eiferne  ober  mefjingene,  oben  jugefpipte  Stange  A »on 
2 bi«  3 gufj  ßänge  ijt  auf  bem  oberu  Snbc  einer  20  bi«  30  gujj  bobtn  bei« 
Jemen  Stange  B angebracht,  melebe  felbjt  auf  bem  böcbften  ©ipfel  bc«  (Beob. 
a<btung«gcbäubte  befejligt  ijt.  @«  ijt  gut,  menn  ba«  ©ebäube,  auf  melcbem 
man  bie  Saugfpipen  aufriebtet,  möglicbft  frei  jtebt  ober  menigften«  etma«  über 
bie  benachbarten  Käufer  ber»orragt.  Damit  bie  Saugfpipe  A bureb  bie  Stange 
B gehörig  ifolirt  fei,  ijt  biefelbe  mit  einem  £ut  C »on  Äupferblecb  ober  »on 
©uttapereba  »erfeben,  melcbcr  ungefähr  3 3oll  im  Durebmeffer  halten  unb  1 gup 
lang  fein  mag;  bureb  biefen  eput  mirb  ba«  obere  ©nbe  ber  Stange  B felbft 
bei  SRegenmetter  troefen  erhalten. 

Sott  ber  Saugfpipe  A ijt  nun  ein  Äupferbrabt  d (am  bejten  ein  mit 
©uttapereba  überjogener)  berabgeleitct  unb  an  einem  meffingenen  Stäbeben  f<J 
(gig.  252)  befejiigt,  melebe«,  in  eine  ifolirenbe  @la«röbre  cingefittet,  bie  »on 
oben  btr«öfommenbe  ©lettricität  bureb  bie  2öanb  be«  (Beobaebtung«jimmer« 
binbureb  ju  ber  ungefähr  einjöüigen  Äugel  h führt.  Der  befferen  Sfolkung 
megen  tann  aueb  bie  ©ladröbte  roenigjlcn«  an  ihrem  änderen  ©nbe  bureb  eine 
Äappe  »on  ©uttapereba  »erfebloffen  fein.  Diefer  Äugel  h gegenüber,  melebe  hier 
bie  IRoUe  be«  erjten  ©onbuctor«  fpielt,  beftnbet  fi<b  eine  jmeite  mefftngene  Äu> 
gel  k,  melebe  al«  gunfenjieber  bienenb  jum  (Bobeit  abgeleitet  ijt,  mic  man  in 
ber  gigur  feben  tann.  Diefe  jmeite  Äugel  tann  nach  (Belieben  b^ber  o6cr 
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A 


(Srftco  @apitd. 

geftctlt  unb  fo  ifyr  Abjlanb  von  A «911» 
lirt  »erben.  Ilm  ben  Apparat  aufier 
ffiirffamfcit  ju  fe&cn,  t>at  man  nur  j»i» 
fd>cn  / unb  » auf  irgenb  eine  j»e<f. 
mäßige  ffieife  eine  leitenbe  33erbinbung 
fjcrjujlcüen. 

fflenn  bie  Cuftclcftricität  einen  ge. 
»iffen  ©rab  non  ©tärfc  erreicht  l>at,  fo 
bivergiren  bie  bei  g angcl;ängten  elcftri» 
fd>cn  ‘Penbcl;  »irb  fte  noeb  jlärfer,  fo 
fi^lagcn  gwife^cn  h unb  k gunfen  über, 
unb  man  fann  ai«bann  an  ber  Jfugel  A 
eine  Seibncr  glafdjc  ober  eine  gange 
©attcric  laben,  wie  an  bem  Conbuctor 
einer  <£lcftrifirmafd>inc. 

Dio  Blitzabloitor.  grantlin’e 
praftiföer  ©cifl  »anbte  aUbaib  feine 
an  ctcftrifd>cn  Tratben  gemachten  (Srfab< 
rungen  auf  bie  (Soitjlruction  bet  ®li&< 
ableitcr  an.  3m  2Bcfcntii<ben  bcjtetjen 
biefelbcn  au«  einer  jugefpi^ten  SRctall.- 
flange,  »eldje  in  bie  Suft  ^incinra^t, 
unb  einem  guten  Seiler,  »clever  bie  ©tange 
mit  bem  33oben  verbinbet.  golgenbe 
®cbingungcn  muffen  erfüllt  fein,  »enn 
fte  if>rem  3»ccf  cntfprecfitn  feilen : 

1.  bie  ©lange  mufi  in  eine  feine 
©pifce  julaufcn; 

i.  bie  23erbinbung  mit  bem  ®oben 
mufi  voOfommen  leitenb  fein; 

3.  von  ber  ©pifce  bi«  guin  unteren 
(Snbc  ber  Ceitung  barf  feine  llnterbrc* 
d>ung  flattpnben. 

fflenn  eine  ©emittermolfe  über  bem 
©li^ablcitcr  fd^webt,  fo  »erben  bie  ocr< 
bunbenen  (Sleftricitäten  bc«  ©tabc«  unb 
ber  Seitung  gerlegt,  biejenige  (Sleftricität 
»irb  abgcjtoficn,  »eld^c  mit  ber  ber  SBolfe 
gleichnamig  ifl,  unb  fte  fann  fieb  frei  im 
®oben  verbrtiten,  bie  entgegengefefcte 
(Sleftricität  aber  »irb  nad)  btr  ©pifce 
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gegogen,  wo  jie  frei  in  bie  8uft  auijlrömen  fann;  auf  bitft  JBeife  ijl  feint 
Anhäufung  oon  Gleftricität  im  SJlifcableiter  möglich.  ©ährenb  fo  btr  IBlifc« 
ableiter  in  Xfiätigfcit  ijl,  währenb  ihn  bie  entgegengefejjten  Glcftricitäten  in 
entgegengefehter  SRihtung  burhjtrömcn,  fann  man  ph  i^m  ohne  ©efahr  nähern, 
man  fann  ihn  of>ne  ©efahr  berühren;  benn  wo  feint  elcftrifhe Spannung  ocr« 
hanben  ijl,  ijl  auch  fein  ©hiag  gu  befurchten. 

'Jlcfjmcn  mit  nun  an,  eint  bet  brei  oben  genannten  Scbingungen  fei  nicht 
etfüQt,  bie  ©pifce  fei  jtumpf,  bie  Leitung  gum  $obcn  fei  unoolltoinmen  ober 
unterbrochen,  fo  ijl  tlar,  bafj  eine  Anhäufung  oon  Gleftricität  im  iUijsablcitcr 
nicht  allein  möglich,  fonbern  auh, bajj  fit  unoermeiblih  ijl;  er  bilbet  bann  einen 
gelabenen  Gonbuctor,  in  welchem  eine  ungeheure  ÜJitnge  non  Gleftricität  angt> 
häuft  fein  fann;  man  fann  halb  fhwäherc,  balb  jlärferc  Junten  au«  ihm  giehen. 

ffienn  nur  bie  ©pifce  jlumpf  ijl,  fo  fann  btr  ®lifc  einfchlagen,  allein  er 
wirb  ber  Seitung  folgen,  ohne  bem  ©ebäube  gu  fchaben. 

ffienn  bie  Seitung  unterbrochen  ober  bie  JJctbinbung  mit  bem  Soben  uu» 
gig  253  Pollfommen  ijl,  fo  fann  bet  23li0  ebenfall«  einfchlagen,  er  wirb  jich 
aber  auch  feitwärt«  auf  anbere  Seiler  nerbreiten  unb  tben  folcht 
I 3ctfiörungen  anrichten,  ali  ob  gar  fein  ©lifcableitcr  oorbanben 
A gewtfen  wärt. 

W 9?oh  mehr:  ein  SMifcableitcr,  welcher  bitfen  geilet  hat,  ijl 

feint  gefährlich,  felbjl  wenn  ber  IBlifc  nicht  einfhlägt;  benn  Wenn 
an  irgenb  einer  ©teile  ber  Seitung  bie  Gleftricität  hinlänglich  an» 
gehäuft  ijl,  fo  fann  ein  Junten  feitwärt«  überfragen,  welcher 
nahe  ©egenflanbe  gertrümmern  ober  entgünben  fann.  ÜJtan  fann 
bafür  ein  traurige«  öeifpiel  anführen.  9li<hmann,  ‘fkofejfot 
ber  iPhbfif  >n  H5eter«burg,  würbe  oon  einem  Junten  plöjjlih  ge< 
tobtet,  weihet  bem  Slifcableiter  entfuhr,  ber  in  fein  #au«  h<t* 
untergeleitet  war  unb  hoffen  Seitung  et  unterbrochen  hatte,  um 
bie  Gleftricität  ber  ©olfen  gu  unterfuhen.  ©ofolow,  flupfer» 
flehet  ber  Sfabemie,  fah,  wie  ber  Junten  Wihmann  auf  bie 
©tirn  traf. 

SRahbem  wir  angegeben  haben,  weihe  Skbingungen  erfüllt 
fein  müjfen,  wenn  ein  SMifcableiter  wirffam  fein  foll,  unb  weihe 
(Gefahren  barau«  entfpringen,  wenn  man  jie  oernahläfjigt,  bleibt 
noh  Ginige«  über  bie  praftifhe  *Äu«führung  ber  Slifcablcitet  gu 
fagen  übrig.  @at)»Suffac  hat  unter  ben  "llufpicien  ber  ’ilfabe» 
mit  ber  ©ijfenjhaftcn  eine  trejflihc  3njlruction  übet  biefen  @c, 
genjlanb  oerfajjt.  9?a<h  biefer  feil  bie  ©pifce  be«  SMifcableitet«  bie 
Jig.  253  bargefleüte  Ginrihtung  haben.  Üluf  einer  8,6  SDieter 
langen  Gifenjlangt  ijl  ein  0,6  TOeter  langer,  etwa«  fonifher  3DR«f« 
jingjlab  eingefhraubt  unb  bann  noh  mit  einem  Querjlift  befcjligt. 
Oben  ijl  in  biefem  ÜReffingflab  eine  iJHatinnabel  oon  0,05  OTetcr 
Sänge  mit  Silber  eingelöthet  unb  bie  93erbinbung«jlelle  mit  einer 
$ülle  oon  SWeffing  umgeben. 


Digitized  by  Google 


478 


Söirrteö  Sud).  Grjte«  Gnpitel. 

3n  Dcutfd)lanb  mad)t  man  gemößnlifb  auch  bie  ©piße  bet  ©lißableiter 
non  Gifen.  »ergoltet  jte  oben,  um  ju  Btrbinbern,  tag  fte  rojtet  unt  baburfß  ab« 
gcftumjjft  mitb. 

Die  ©lange  be«  ©lißableitere,  reelle  in  »crfe^itbencr  ©Jeije  auf  tem  @e« 
baute  befejtigt  roerten  fann,  mufj  nun  mit  tem  feudjten  ©oben  burd)  eine  me« 
tattifd?e  ßeitung  oerbunben  werten.  6«  bienen  taju  ge»cbnlifb  eifetne  ©tan« 
gen  ober  ftarfe  Stupfcrträbte.  ©Senn  irgenb  ein  ©runnen  in  ber  ©äße  ijt,  wel« 
eher  nic^t  au«trodnct,  ober  wenn  man  ein  2od)  bi«  jur  liefe  beßreit  fann, 
in  »elfter  ftdj  bcjtänbig  ©taffer  finbet,  fo  reibet  e«  bin,  bie  ©tange  ßineinju« 
leiten,  intern  man  jte  in  tnebrere  ®rme  t^eitr.  Um  bie  ©crüßrung«punfte  §u 
Bermcßren,  führt  man  bie  ©tange  bureb  ESinbungen  ju  bem  ©runnen  ober  bem 
©oßrlodje,  »elfte  man  bann  mit  -holjfcblcn  au«fiillt.  Die«  gewährt  ten  bop« 
pelten  ©ortbeil,  baß  auf  tiefe  ©Seife  ba«  Gifen  beffet  Bor  ©oft  gefdjüßt  »irb 
unt  tag  e«  mit  einem  guten  Seiter,  ber  Stoßle,  in  ©erüßrung  ift. 

Kenn  man  fein  ©Saffer  in  ber  ©äße  ßat,  muß  man  tie  ©lange  wenig» 
ften«  burd)  einen  langen  Ganal,  ber  mit  Sfoßlen  au«gefüüt  »irb,  an  einen 
feuftten  Drt  leiten.  Der  größeren  ©ifterbeit  »egen  fann  man  bie  ßeitjtange 
auft  noit  in  ©citencanäle  nerjweigen. 

©Senn  man  leiftt  cinftebt,  tag  ber  Sliß  nifbt  in  einen  na<b  tiefen  ©rin« 
cipien  conftruirten  ©lißableiter  fftlägt,  fo  ift  e«  nid)t  fd)»ieriger,  ju  begreifen, 
tag  er  au<t  in  einiger  Gntfernung  oom  ©lißableiter  nicht  einfcßlagen  fann.  Die 
Gleftricität,  »elfte  in  reidjlif^cm  ©tage  büret  bie  ©pißc  au«ftrömt,  »irb  burd) 
bie  @e»ittcr»olfc  angejogen  unb  neutralijirt,  bafclbjl  angefommen,  einen  Dt*'1 
ber  urfptüngliften  Gleftricität  tiefer  ©Seife.  ©Senn  alfo  eine  ©c»itter»olfe  bem 
©lißableiter  nabe  genug  ijt,  um  rertbeilenb  mirfen  gu  fönnen,  fo  »irb  aueß  fo« 
gleich  ihre  eleftriffte  Straft  burd)  ba«  3"fitömen  ber  entgegengefeßten  Gleftrici« 
tat  au«  ber  ©pißc  gefet»ä(tt.  3e  meßr  fidj  bie  ©Solfe  liäßcrt,  tejto  jlärfer 
»irft  ißre  oerttcilenbe  Straft,  tefto  meßr  »irb  fte  aber  aud)  bureß  ba«  3"fl*P= 
men  bet  entgegengefeßten  Gleftricität  neutralijirt. 

Die  ©Sirffamfcit  be«  ©lißableiter«  ijt  jebotß  noit  an  einige  anbere  ©e> 
bingungen  getnüpft.  ©Senn  er  non  anberen  in  ber  9fäßc  bejinblidjen  ©egen« 
jtanben  überragt  »irb,  fo  fann  bie  Gleftricität  ber  ©Solfe  auf  tiefe  jtärfer 
»irfeu  al«  auf  ben  ©lißableiter,  e«  ift  alfo  ein  ©ftlag  möglich t ebenfo  »enn 
beteutente  ©tctallmajfcn,  etwa  ciferne  ©taugen  ober  eine  metallifete  Daeb« 
bebedung,  jtdt  in  ber  ©äße  be«  ©lißableiter«  beftnben.  3n  tem  leßteren  gallc 
muß  man  tiefe  SKctaÜmaffcn  meglifßjt  gut  in  leitenbe  ©erbinbung  mit  bem 
©lißableiter  bringen,  bamit  bie  angejogene  Gleftricität  ungebinbert  burfh  bie 
©pißc  au«jtrömen  fann.  G«  ijt  bemnaeß  gefäßrlifß,  bie  metallene  Daeßbcbccfung 
Bott  bem  ©lißableiter  ju  ifoliren,  »ie  bie«  einige  ©raftifer  Borgeffßlagcn  haben, 
©lücflitßcr  ©Jcife  ftnb  bie  SKittel,  weldic  jic  jur  3folirung  angewanbt  haben, 
nifbt  au«reifbenb,  um  ihren  3»ecf  ju  erfüllen,  unb  fo  haben  fte  nur  etwa«  Un« 
nüße«  gemacht. 

Die  ©rfaßrung  geigt , tag  ein  mit  allen  Sorjf<ßt«maßrcgeln  angelegter 


Digitized  by  Google 


atmofphdtifebe  ©leftricitdt.  477 

Jfligableiter  oon  Pen  angegebenen  Dimenfionen  einen  Umfrti«  oon  ungefähr 
20  Metern  'Jtabiue  fefnigt. 

Galvanische  Prüfung  der  Blitaableiter.  Da  bei  einem  guten  194 
iBligabteiter  notbwenbig  non  ber  Spige  bi«  juin  Soben  eine  »oUfommen  me« 
tallifcbe  Seitung  flattfinben  mug,  fo  ifl  e«  wichtig,  ft*  auf  eine  einfache  SBeife 
baoon  überzeugen  ju  fönnen,  bag  biefe IBebingung  n>irflid>  erfüllt  ifl;  ein  jweef. 
mägigt«  Üllittel  ;u  einer  folcben  Prüfung  liefert  un*  nun  ber  galoanifcbe  Strom. 
IBefefli^t  man  an  ber  Spige  be«  ’iMigableittr«  einen  mit  Seibe  überfponnenen 
Äupferbragt,  welcher  bi«  jum  Soben  herunter  reicht;  »erbinbet  man  bann  fein 
untere«  6nbe  mit  bem  einen  'fiel  eine«  einfachen  galoanifcben  ‘Ulattenpaare«, 
wäbrenb  eom  anberen  $ole  bejfelben  ein  fieitungbbrabt  jurn  unteren  Qnbe  be« 
SJligableiter«  fübtt,  fo  mufj  ein  galoanifdjer  Strom  bic  ganje  Äette  bunblaufen, 
wie  man  erfennt,  wenn  man  ein  (ftaloanometer  in  biefen  S<bliegung«bogtn 
einfdjaltet. 

3ur  c\alDanifd»en  Prüfung  eine«  Sligableiter«  geboren  alfo: 

1.  ein  ®al»anometet, 

2.  eine  galoanifcbe  Säule. 

3.  ein  2eitung«brabt. 

Gin  gewöhnliche«  Oaloanometer  mit  aflatifebem.  an  einem  Goconfaben  hän. 
genbem9?abelpaare  bürfte  ju  unferem  3»ecfe  wohl  ju  zerbrechlich  fein  unb  auger« 
bem  ifle«  auch  ju  empfinblitb;  jur  galoanifdjen  Prüfung  bertMigableiter  genügt 
eine  einfache,  auf  einet  Stablfpige  fpielenbe  ÜRagnetnabel.  um  welche  ber  Strom 
burd>  einen  Äupfcrfheifen  b«umgeleitet  wirb.  ?n  gig.  254  ifl  eine  folcbe  SBorrid*« 

ffig.  254. 
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tung  bei  A in  7s  be r natürlichen  ©röjje  bargefttUt.  Suf  einem  Srettchen  ifl 
ein  ungefähr  1 Zentimeter  breiter  fiupferjlrtifen  befejtigt,  welcher  bei  b fo  gebe» 
gen  ijt,  bajj  er  jwei  horijontale  Brme  ab  unb  bc  bilbet,  oon  benen  ber  untere 
etwa«  länger  ijt.  Sei  c jinb  bie  beiben  ©nben  burch  ein  fioljflchchen  getrennt. 
Sei/  ijt  auf  bem  unteren  2lrme  be«  Äupferjtreifen«  eine  Stahlfpifce  eingelajfen, 
auf  welcher  bie  Stagnetnabel  fpielt.  Sei  a unb  c jinb  Älemmfcpraubcn  ange« 
bracht,  in  welche  bie  3uleitung«brähtc  eingefchraubt  werben. 

$1«  Gleftromotoren  fönnte  man  Sunfen'fdj*  ober  Daniell’fch*  Becher 
anwenben;  allein  für  folche,  welche  weniger  mit  ber  fianbljabung  biefer  Apparate 
oertraut  jinb,  ijt  bo<h  eine  ffiolla  jt o n’fcpe  ©äule  oon  etwa  G Slattenpaaren 
ootjujiehen,  bie,  an  einem  gcmeinfebaftlicpen  Srettc  befejtigt,  in  einen  rechtecfi« 
gen  Irog  BB  eingefenft  werben  fönnen,  welcher  feine  ©cheibewänbc  ju  ent« 
halten  braucht  unb  welker  eine  Stiftung  oon  1 @^n>efctföure  auf  15  bi« 
20  Ühle.  SJajfet  enthält.  *Bn  ben  beiben  fßolen  biefer  ©äule  jinb  bie  Älemm- 
febrauben  p unb  n aufgefefct. 

Det  fupfetne  £eitung«braht  oon  100  bi«  150  gujj  Sänge  unb  */s  bi« 
v,  Stitlimeter  Dicfe  ijt  mit  ©eibe  ober  SBoDe  überfponnen  unb  wirb  be«  be< 
quemeten  (gebrauch«  wegen  flUf  eine  h®lJttnc  ©pule  1)  aufgewicfelt,  an  welcher 
fein  innere«  ©nbe  befejtigt  unb  mit  einer  Älemmfchraube  r verfemen  ijt.  2In 
bem  anberen  ©nbe  be«  Draf>te«  ijt  bann  gleiehfall«  eine  Älemmftraube  o ange- 
löthet. 

Um  ben  Serfuch  anjufteüen,  werben  bie  befproihenen  Slpparate,  wie  unfere 
ffjigur  jeigt,  auf  einen  Iif<h  jufammengefteQt , welker  in  ber  Sähe  ber  ©teile 
jtebt,  wo  ber  Blifcableiter  in  ben  Soben  eintritt.  Da«  ©aloanometer  wirb  fo 
gerietet,  baj)  bie  Sirene  ab  unb  bc  ber  Äupferleitung  in  ber  ©bene  be«  magne« 
tifchen  ÜÄeribian«  liegen,  ba§  alfo  bie  Stagnetnabel  mit  ber  Säng«ri<htung  bie« 
fer  Streifen  parallel  ijt  unb  alfo  webet  jur  Sinfen  noch  äut  Seiten  hereor- 
fchaut.  3ji  ba«  ©aloanometer  fo  aufgejtellt,  fo  wirb  bei  a ein  fupferner  Sei« 
tung«braht  eingefchraubt,  welcher,  8 bi«  10  gufj  lang,  jum  unteren  ©nbe  be« 
Slifcableiter«  geführt  unb  ba  mehrere  Stale  um  bie  eiferne  ©tange  bejfelben 
einige  gujj  über  bem  Soben  herumgewunben  wirb. 

Damit  jwifchen  ben  8eitung«jtangen  be«  Slifcableiter«  unb  bem  barum  ge« 
munbenen  Äupferbraht  metaüifdhe  Berührung  bejtehe,  muh  man  bie  eiferne 
©tange  juoor  etwa«  anfeilen. 

Sun  ijt  ber  längere,  auf  bie  fioljfpule  aufgewunbene  Äupferbraht  in  ähn- 
licher Steife  an  ber  ©augjtange  be«  Slifcableiter«  ju  befejtigen.  ;}u  biefem 
3wede  jteigt  ber  Dachbecfer  hinauf,  feilt  bie  ©tange  etwa«  an  unb  winbet 
um  bie  angefeilte  ©teile  einen  2 bi«  3 gujj  langen  Äupferbraht  mehrmal« 
herum;  aUbann  wirft  er  eine  ©chnur  herab,  welche  an  bem  freien  ©nbe  * be« 
auf  ber  ©pule  aufgewunbenen  Jfupferbrahte«  aitgebunben  wirb  unb  ocrmittelji 
beren  er  biefe«  Drabtenbe  in  bit  -flöhe  jicl>t,  währenb  ftdb  unten  ber  Dratp 
oon  ber  ©pule  abwitfelt.  3ft  bie  ©chraubflemme  k oben  angefommen,  fo  be- 
fejtigt ber  Dacpbecfer  in  berfelben  ba«  freie  ©nbe  be«  Drahte«,  welchen  er 
um  bie  ©augjtange  herumgewunben  hat,  währenb  man  unten  bie  ©pule  mit 
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bem  SRep  bc*  Xrabte*  auf  ben  Xifch  pellt.  3P  bie*  fo  wirb  ein  für. 

jer  Seitung*bTabt  cinerfeit*  in  bie  fflemmfchraube  r brr  Spule  unb  anberfeit* 
in  bie  Älemmfdjranbe  j>  eingefdiraubt,  »eiche  ben  einen  ptol  brr  StoUaPon’fchen 
Säule  bilbet.  Um  bie  Mette  ;u  fchliepcn,  bat  man  jeßt  nur  noeb  nötlcig.  j»i> 
feben  ben  Slemmfchrauben  n ber  Säule  unb  c be*  ®al»anometcr*  einen  furjen 
Israel  einjufchaltcn.  Scbalb  bie«  gefcheben  ip,  circulirt  ber  Strom;  er  gebt 
»on  btm  einen  Sol  bet  Säule  burd)  ben  langen  8eitung*brabt  hinauf  jur 
Saugjtange,  oon  biefer  burch  bie  Seitung  be«  Slißableitcr«  b<rab  unb  »on  bem 
unteren  Hube  biefer  Seitung  burch  ba*  @al»anomcter  jum  anbeten  Sol  ber 
Säule  jurüef. 

3P  bie  Seitung  ununterbroeben,  fo  baß  ber  Strom  »irf lieb  in  ber  angege« 
benen  Steife  circuliren  fann,  fo  wirb  augenblicflieb  bie  TOagnetnabel  abgelenft 
unb  au*  ber  ffbenc  be*  Mupferbügel*  abc  beroortreten;  ijt  jeboch  bie  Stitung 
unterbrochen,  fo  bleibt  bic  ÜRagnetnabel  unbeweglieb. 

3eigt  p<h  auf  biefe  Steife  eine  Unterbrechung  ber  Seitung,  fo  wirb  ber  . 
längere  8eitung*brabt  nach  unb  nadj  an  oerfchiebenen  Stellen  ber  33lißableiter> 
leitung  befeftigt,  um  fo  bie  Strecfe  ati*pnbig  ju  machen,  auf  »eichet  (ich  bic 
Unterbrechung  befinbet. 

Wirkungen  der  Gewitter  auf  elektrische  Telegraphen.  Suf  195 
bie  Xtrabtleitungcn  eint*  elcftrifchen  Xclegraphen  muß  bie  Sufteleftricität  fo> 
»obl,  wie  bie  ßleftricität  ber  @e»ittcr»olfen  in  ähnlicher  Steife  »irfen  mie 
auf  Siißableiter;  bie  telegraphifcpcn  Seitung*brähte  »erben  alfo  unter  bem  an« 
gebeuteten  ßiirfluffe  fiel*  »on  mehr  ober  weniger  flarfen  Strömen  butchlaufen 
»erben. 

Um  folche  Ströme  fichtbar  ;u  machen,  fchaltete  Saumgartner  einen 
emppnblichen  Shiltiplicator  in  eine  Xelegrapbenleitung  ein,  unb  fanb,  bajj  bie 
9?abel  bejfelben  fap  nie  jur  Sube  fomrnt,  baj)  alfo  bie  8eitung*brahte  unter 
bem  dinpuffe  ber  Sufteleftricität  fafl  bepänbig  eleftrifcb  burchfltömt  ftnb. 

Unter  bem  ßinfluffe  »on  ®e»itter»olfen  »erben  bie  in  ben  Xelegrapben« 
bräbten  circulirenbcn  Ströme  ftarf  genug,  um  bie  jeichengebenbcn  Separate  in 
8e»egung  ju  fe^cn , alfo  Signalglocfen  läuten  ju  lajfcn,  ben  Schreibapparat 
fKorfe’fcher  "Apparate  flappern  ju  machen  u.  f.  ».  Sfcgteiflicbcr  Steife  ftnb  aber 
biefe  3'i<h'n  f°  unregelmäßig,  bah  ber  XelegraphiP  al*balb  ihren  llrfprung 
erfennt.  Senn  aber  auch  hi*  Gffectc  folcher  burch  ®e»itter»olfen  inbucirter 
Ströme  nicht  mit  telegrapt)ifeben  Signalen  »er»echfelt  »erben  fönntn,  fo  »irfen 
pe  boch  im  böebpen  @rabe  Pötenb  auf  leßtere  ein,  unb  fönnen  ein  regelmäfci« 
ge*  Xelegraphiren  oft  gerabeju  unmöglich  machen. 

X>ie  burch  ®e»itter»olfen  in  ben  Xelegraphenbrähten  inbucirte  Sleftricität 
fann  aber  untet  llmftänben  auch  eine  folche  3ntei»ptät  erlangen,  bafi  pe  unter 
lautem  ÄnaU,  »eichet  halb  bem  ÄnaHe  einer  Ißeitfche,  halb  einem  fjtipolcn* 
fchup  »erglichen  »irb,  j»ifchen  einjelnen  Xbeilen  her  Apparate  in  @ePalt  fräf. 
tiger  gunfen  überfpringt.  Solche  dntlabungen,  »eiche  namentlich  auch  bann 
Pattpnben,  wenn  ber  Slifc  birect  in  hie  Seitungibrahte  bc*  Xelegraphen  ein« 
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fchlägt  unb  burch  biefelben  bi«  in  ein  Xelegraphenbüreau  geleitet  wirb,  fönnen 
liiert  allein  bie  Apparate  mehr  ober  weniger  flatf  behäbigen,  fonbern  aud? 
für  bie  gerabe  anwefenben  Beamten  gefährlich  werben. 

Am  19.  3uni  1846  feblugen  in  ‘Bbilabelphia  jwifchen  bem  Leitung«, 
brabte,  welker  »an  Aujjen  in  ba«  #au«  i;ineing«fü^rt  war  unb  bemjenigen 
Drahte,  welker  baju  biente,  ben  Apparat  mit  bet  Bobenplatte  in  leitenbe  IBer« 
binbung  ju  fefcen,  unb  welker  an  einer  Stelle  jufällig  bem  erjleren  bi«  auf 
weniger  al«  1 3«ü  genähert  war,  unter  bem  ©influjfe  eine«  benachbarten  ®e« 
Witter«  lebhafte  gunfen  über,  welche  enblich  fo  flarf  würben,  bafs  bet  Auffeher 
für  bie  Sicherheit  be«  §aufe«  beforgt,  ben  einen  Dral)t  mit  ben  fläbtifdjen  @a«* 
röhren  in  23erbinbung  • fefcte,  um  f«  bie  burch  bie  ©ewitterwolfen  inbucirte 
Gleftrieität  in  ben  Bobcn  abguleittn. 

Am  17.  Augufl  1847  pflanjte  jid)  bie  Süirfung  eine«  ju  Dllmüß  lo«< 
gebrochenen  ©ewitter«  bi«  nach  Jriebifc,  10  'IRtilen  weit  fort,  unb  ein  an 
legerem  Orte  mit  ber  Drabtfpannung  befchäftigter  Arbeiter  erhielt  einen  fo 
flarten  Schlag,  ba§  er  einige  Schritte  jurücttaumelte. 

Sehr  häufig  werben  burch  ben  Bliß  bie  Iragfäulen  ber  2eitung«brühte 
jerfplittcrt,  bie  Seitung«bräbte  felbjl  jerriffen,  unb  bünnere  Dräthe  ber  telegra» 
Phifchen  Apparate  burch  bie  übermächtigen  Ströme  gefchmoljen,  woburch  benn 
natürlich  bie  Seitungen  unterbrochen  unb  bie  Apparate  untauglich  werben. 

©ine  intereffante  3ufammenjteUung  hierher  gehöriger  ßtfeheittungen  finbet 
man  in  ber  2.  Auflage  non  Schellen’«  »cleftromagnetifcher  Telegraph" 
(Brannfd>weig  1854)  Seite  211  u.  f. 

Um  bie  eleftrifchen  lelegtaphen  Bor  ben  Unfällen  $u  fchüßem,  burch  welche 
jie  Bon  ©ewittern  bebroht  jinb,  h«t  man  befonbere  telegraphifchc  Blißableiter 
conflruirt.  Stein  heil,  Bon  welchem  bie  erfte  berartige  Borrichtung  htrrührt, 

benußte  ben  Umjlanb,  ba§  bie  Bon  ©ewittern 
inbucirte  ©leftricität  leichter  fleine  3®if<hcit« 
räume  überfpringt,  al«  ben  langen  3Beg  bün* 
ner  Drahtwinbuitgen  burchläuft,  wie  bie«  un< 
ter  anberm  ja  auch  au«  bet  oben  mitgetbcilten, 
ju  Bbilabelpbia  beobachteten  ©rfeßeinung  her« 
Borgeht. 

Da«  Brincip  ber  Steinheil’fchcn  Schuß« 
Apparate,  welche«  mit  mannigfachen  SWobiftca« 
tionen  fafl  allgemeine  Anwenbung  gefunben 
hat,  wirb  burch  bie  fehematifebe  gig.  255  er« 
läutert.  @«  fei  L ber  bou  ber  nächflen  Station  fommenbe  Beitung«brubt,  E 
ber  Seitungöbrabt,  welcher  jur  Bobenplatte  führt;  ber  eine  biefer  Drähte  enbet 
mit  einer  2Retaüplatte  a,  ber  anbere  in  ber  TOetaüplatte  b,  unb  biefe  beiben 
‘Blatten  jinb  in  paralleler  Stellung  einanber  gan*  naht  gegenübergejiellt,  ohne 
jich  jeboch  metaUifch  ,u  berühren.  SBei  ben  Stein h eiTfc^cn  Blißableitern 
wirb  bie  Sfolfltion  ber  beiben  glatten  burch  ein  jwifchengclcgtc«  Stücf  Seiben* 
jeug  bewcrffteUigt.  — Die  Seitung«brähte  E unb  L jinb  burch  t>ie  Drahtlci« 
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tungen  e unb  l mit  ber  elcftromagnctifcben  ‘Batterie  unb  fern  jcicbengcbcnben 
'Apparat  « in  leitenbe  Berbinbung  gebracht. 

Bäßtenb  nun  bet  Strom  einet  galoanifdeen  Batterie,  welcher  oon  btt 
benachbarten  Station  foramt,  ben  3»®ifd>cnraum  jwifdjen  ben  glatten  a unb  l> 
nicht  überfpringen  fann,  fonbern  bie  Berbinbungen  bei  jcicbengebenben  Appa> 
rate«  regelmäßig  burcbläuft,  fpringt  umgefe^rt  bie  burd)  (Gewitter  inbueirtc 
Gleftricität  jwifeben  ben  glatten  u unb  //  über,  ohne  tu  ben  Binbungen  bei 
jcicbengcbcnben  Apparate«  n ju  gelangen. 

Gin  anbered  Büttel,  bie  eleftrifcben  Telegraphen  not  ben  nachteiligen 
Birfungcn  bet  ©ewittcr  tu  febüßen  befiehl  barin,  baß  man  nach  Berguct’e 
BoTfcblag  ben  flatteren  ücitungebrabt  nur  bii  auf  eine  Entfernung  von  15  bie 
18  Juß  an  bie  Tclegrapbenjlation  t^eranfübrt , unb  bie  Apparate  bet  Station 
mit  bieftm  Seitungdbrabt  nur  burd)  ganj  bünne  trabte  in  Berbinbung  feßt, 
welche  abfcbmcljcn,*  wenn  jtärtere  elcftrifdie  Gntlabungcn  in  bem  Scitungebrabt 
jtattfinben. 

Eloktricität  der  Gewitterwolken.  Benn  man  bie  Gleftricität  un»  l‘M> 
terfuebt,  welche  fttb  wäßrenb  einte  ©ewitterd  in  bem  erften  Gonbuctor  h bei 
Apparate*  Jig.  252  Seite  474  ober  eine«  ähnlichen  anfammclt  unb  gum  Junten, 
jieber  überfpringt,  fo  finbet  man,  baß  ee  halb  pofitioe,  halb  negatioe  Gleftricität 
ijt,  baß  alfo  bie  ©ewittcrroolfen  halb  mit  pofttioer,  halb  mit  negatiotr  Gleftricität 
gelaben  ftnb.  Gtoffe  befebreibt  bie  'Beobachtungen  unb  Berfucbc,  toeltbc  et 
an  feinem  Apparate  währen!  bei  Verlaufe  oon  ©ewittern  angcficUt  bat,  ungc> 
fäbr  in  folgenber  Beife: 

Bcttn  fttb  eine  ©ewitterwolfe  ben  Saugfpißeu  bee  Saininelapparatee  na. 
bert,  fo  bioetgiren  bie  am  etjlcn  Gonbuctor  aufgebängten  £ollunbermarfdpenbcl 
entweder  mit  pofttioer  obet  mit  negatioer  Gleftricität;  unb  wenn  bie  ©ränge 
ber  Bolfe  oertical  über  ben  Saugfpißen  angelangt  ift,  fo  fcblagcn  langfam 
Junten  groifeben  bem  erften  Gonbuctor  unb  bent  Junfengiebcr  über.  9facb  ei« 
niger  3c*t,  toäbrenb  welcher  etwa  9 bie  10  Junten  in  berfütinutc  überjeblagen, 
folgt  eine  furge  Baufe,  auf  welche  bann  bae  Ucbcrfd)lagen  ber  Junten  oon 
Steuern  beginnt,  aber  nun  mit  entgegengefeßter  Gleftricität,  fo  baß,  wenn  Sn« 
fange  negatioe  Gleftricität  aue  bem  erften  Gonbuctor  beroorbraeb,  nun  eine 
SHeibc  pofttioer  Gntlabungen  folgt,  toae  angeigt,  baß  groei  entgegengefeßte  elef< 
triftbe  Seiten  ber  Bolfe  über  ben  Bcobad)tungdort  ^inntoergegogen  finb.  tHuf 
bae  erfte  folgt  ein  gweited  3ottfnb<tar,  weld)ed  fdjon  ein  häufigere*  lleberfcbla« 
gen  oon  Junten  bewirft  ale  bae  erfte.  So  bauert  bann  ber  Bedtfel  ber  Glef« 
tricitäten  eine  3*ttlang  fort  inbem  jeber  llebcrgang  in  bie  entgegengefeßte  Glef« 
tricität  burdt  eine  furge  Banfe  ntarfirt  wirb;  aber  immer  rafebet  ftblagen  bie 
Junten  über,  bie  fie  enblitb  einen  regelmäßigen  Jeuerjtrom  bilben,  wenn  bie 
Bütte  ber  ©ewitterwolfe  im  3mitb  jtebt  unb  bad  ©ewitter  in  feiner  eollen 
•faeftigfeit  wütbet.  Groffe  oerbanb  wäbrcnb  eince  ©ewitter«  mit  bem  erften 
Gonbuctor  feiner  Borridjtung  eine  eleftriftbc  tbatterie  oon  75  Quabratfuß 
innerer  'Belegung.  Bei  ooüer  Sabung  tonnte  mit  biefer  Batterie  ein  30  Juß 
SRfitlcr'ft  Wvfif.  31 
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langer  ©ifenbraßt  »on  Viro  3>urcßmeffer  gefcßmotjen  werben.  Um  bie 
Batterie  ju  feßonen,  näherte  (Stoffe  eine  mit  bet  äußertn  ©elegung  in  33er. 
binbung  flctjcntc  Wefjingfugel  bet  Stugel  bet  inneren  Belegung  fo  weit,  baß 
eine  Selbftentlabung  erfolgte,  wenn  bie  (Batterie  ungefähr  3/4  ißrer  »ollen  8a= 
bung  enthielt.  Unter  biefen  Hmftänben  fanb  ein  foft  continuirlicßct  Strom  oon 
Gsntlabungen  Statt,  wenn  gerabe  bie  Witte  ber  ©eroitterwolfe  über  bem  Se« 
obacßtung«locale  ßinjog. 

I>et  ffiecßfel  ber  Sleftricitäten  bauert  fort,  wäbrenb  bie  jroeite  Hälfte  ber 
SfiJolfc  oorüberjießt;  atlmälig  aber  nimmt  bie  3utenfttät  ab,  roie  fie  »orßer  ju. 
genommen  ^atte. 

Sine  ©eroittcrroolfe  ift  alfo  nic^t  ißrer  ganjen  3lu«bebnung  nach  mit  ber« 
felben  <5lef tricität  gelaben,  fonbern  fie  bejtefjt  au«  3«**™»  »füßc  abwedjfclnb  mit 
entgegengefeßten  Sleftricitäten  gelaben  finb,  unb  jroar  ift  tiefe  Sabung  für  bie 
Witte  bet  SSolfe  am  flärtflen  unb  nimmt  bann  nach  ben  ©rönjen  bin  ab. 

Aeusserer  Charakter  der  Gewitterwolken.  ®cr  ©Übung  ber 
©eroitter  gebt  meifl  eine  ungewöhnliche  Scßwüle  »oran.  3n  ber  mit  SBaffer* 
bämpfen  gefättigten  (Mtmofptjäre  beginnen  fttb  einjelne  ©ölten  ju  bilben,  roelcßc 
rafefa  an  Umfang  unb  liicßtigfcit  juneßmen  unb  beten  äufjere«  '31  n f eben  fie 
fd>on  al«  ©eroitterroolfen  »erfünbigt.  23on  ber  (ferne  gefebett,  etfebeinen  fie 
a!«  bunfle,  fcßroatjgraue  ©Jolfenmajfen,  wcldje,  auf  bem  $orijonte  aufliegenb, 
an  ihrer  oberen  ©tänje  in  eine  Waffe  aufgetbürmter  £aufmclfen  übergeben, 
weldje,  nod;  »on  ber  Sonne  bedienen,  bureb  ihre  blenbenbe  ÜBeiße  nur  um  fo 
mehr  gegen  bie  IDunfclßeit  ber  tieferen  ©olfenfcßicßtcn  contraftiren.  3n  biefen 
aufgetbürmten  ©Jolfenmaffen  bemerft  man  gewiffermaßen  ein  gewaltige«  3luf< 
fcßroellen,  eine  rafeße  fformoetänberung  ber  fugcligcit  Sffiolfengipfel,  roäbtenb 
bie  ganje  SBolfenmaffe  boefc  nur  langfam  »orrüeft. 

‘3lUmälig  näbert  üdj  bie  ©ewitterroolfe  mehr  bem  3<nitß,  unb  mir  feßen 
nur  notb  bie  untere  Seite  berfelben,  melcße  oielfacß  jertijfcn  erfeßeint.  2)ie  b«r« 
abbängenben  ©Jolfcnfcgcn  finb  in  fortmäbrenber  unregelmäßiger  ©emegung  unb 
geigen  oft  eine  eigentümliche  blaugraue  gärbung,  »cldje  man  al«  ©orboten 
oon  §agel  betrachtet,  ffiben  fo  fiebt  man  unter  ber  großen  ©croitterroolfe  oft 
einjelne  ifolirte  ffiolfcßcn  in  unregelmäßiger  ©emegung  naeß  »erfeßiebenen  Stieb* 
tungen  biiijicbcn. 

2t3a«  bie  £öße  ber  ©eroitterroolfen  über  ber  Srboberfläcße  betrifft,  fo  i|l 
tiefe  in  gebirgigen  ©egenben  am  teiebteften  tu  bejlimmen,  ba  Ijößcrc  ©erge  häufig 
in  bie  SHegion  ber  ©emittermolfen  hinein«,  ja  übet  biefelbe  binau«ragen,  fo  baß 
man  ßcß  auf  bem  ©ipfel  ber  ©erge  im  eollen  Sonnenfcßein  befinbet  unb  ben 
reinen  blauen  .pimmel  über  fteß  ßat,  mäßtenb  ©emittermolfen  mit  ©liß  unb 
®onner  bie  Ißäler  bebeefen.  3n  ber  Sbene  läßt  jicß  bie  #ößc  ber  ©emitter« 
molfen  ermitteln,  menn  man  bie  ©Jinfelßöße  ber  Stelle  mißt,  an  melcßer  ein 
©liß  erfeßeint,  unb  bann  bie  3»t  beobaeßtet,  melcße  jreifeßen  ber  Söaßrneßmung 
be«  ©lißc«  unb  be«  Bonner«  »erjlrcießt. 

3lu«  folcßen©eobacßtungtn  bat  man  ermittelt,  baß  ficß  bie  ©emittermolfen 
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oft  bi«  ju  fiittr  .v*obc  »on  700  bi«  1000  Ruß  berabfenfen,  »übrenb  bic  mith 
lert  f»öb<  bctfelbcn  3000  bi«  4OO0  Rufs  ju  fein  febeint.  Uber  aud;  in  febr 
großen  $>öl>«n  ftnbcn  ©ewitter  Statt,  benn  e«  fehlt  un«  nicht  an  ©cricbten,  baß 
iRetfenbe  auf  ben  ©ipfeln  ber  bocfoflen  ©erge  noch  ©emitter  über  jid;  beobaditet 
haben;  fo  Sauffute  auf  betn  (£81  bu  ©Bant  in  einer  £öl)f  oon  10,500  unb 
©ougucr  auf  bem  ©iebineba  in  einer  #öbe  oon  14,600  Rufi. 

Der  Bills  und  das  Wetterleuchten.  Die  ©[ifcc  finb  eleftriftbe  lfbS 
dntlabutigen,  toeldje  jmifeben  entgegengefefit  eleftrifeben  2Bolfen  unb  Söolfcn- 
jouen  ober  auch  jroifeben  einer  eleftrifeben  ‘-Wolfe  unb  einem  fünfte  ber  Orb 
cbctfldtbe  flattftnben,  in  toeldiem  burdi  ©ertbeilung  bie  entgegengefejite  Glcftii« 
cität  angebäuft  ifl. 

Die  ©lifce  erftbeintn  un«  in  febr  oerfebicbenen  ©ejlalten,  unter  benen  be« 
fonber«  j»ci  formen  al«  bic  gc»öbnli<bflcn  bereorjubeben  finb;  enttoeber  et< 
ftbeint  nämlitb  ber  ©lifs  al«  ein  gleichförmiger  füdjtfcbimmcr,  »elcbcr  plöjslid) 
bie  ffiolfcn  burdbgueft,  grojjc  Rläeben  bcrfelbcn  erleuchtet  unb  ihre  Ilmriffe  für 
einen  SRoment  ftcbtbar  macht,  ober  er  burdjfurcbt  in  Rorm  einer  fdiarf  begrün}« 
ten  blenbenb  bellen  Jidjacflime  ben  Fimmel. 

Die  erjlere  biefer  beiben  gönnen  ifl  bie  bäupgfle.  Die  3itfjacfblibc  ftbla« 
gen  entmeber  oon  einer  ©ioltcngruppe  gut  anberen  über  ober  häufig  in  nabeju 
oerlicaler  Diicbtung  oon  ber  Jliolfe  }ut  ©rbe,  in  »eldiem  Ralle  man  fagt,  baß 
e«  eingefcblagen  habe. 

Die  ©lib«  finb  oft  Meilen  lang,  wie  man  am  beften  überfeben  fann, 
wenn  man  auf  einem  buben  ©erge  unter  ftcb  ein  ©ewitter  in  ber  liefe  ju  beob« 
adjten  ©elegenbeit  bat-  jn  foldjen  Rallen  ficht  man  auch,  baß  häufig  ©lib« 
au«  ben  ©ewitterroolfen  nach  oben  ftblagen.  3m  3abre  1700  löbtetc  ein  oon 
unten  fommenber  ©tifcfcblag  in  Stcbennarf  jieben  ©erfonen,  welche  pcb  in 
einer  auf  einem  hoben  ©erge  gelegenen  dapclie  befanben.  SHäbtenb  in  ber  liefe 
ba«  ©emitter  tobte,  febien  oben  bie  Sonne  bfU  am  blauen  Fimmel  unb  ’Jfie« 
manb  abnete  eine  ©efabt. 

Da«  ©ietterleu<bten,  wcldie«  man  be«  täbcnb«  ober  »übrenb  bet 
Äa<bt  felbjl  bei  ganj  butterem  ^immcl  fiebt,  ohne  baß  man  irgenb  ein  Donnern 
hört,  ijl  wohl  nur  ber  ©iibcrfdjein  febr  entfernter  ©lijje.  3n  ber  Wacht  oom 
10.  auf  bcti  11.  3uli  1783  bemerftc  Sauffure  auf  ber  ©rimfcl  in  ber  9U<h* 
tung  gegen  ©enf  am  #orijonte  einige  ffloltenftreifen,  in  »eichen  et  2Bettcrleu<b« 
ten  »abmabm,  ohne  baß  man  ba«  minbejle  ©etäufcb  bäten  fonnte.  3n  betfel« 
ben  Wacht,  ju  berfelben  Stunbe  »utbe  ©enf  oon  einem  furchtbaren  ©ewitter 
beimgefuebt. 

IHm  2lbenb  be«  31.  3uli  1813  beobachtete  $o»arb  ju  lettenbam  in  ber 
Wabe  oon  üonbon  bei  ooüfommen  »olfenfreiem  #immcl  flarfe«  3Beltcrlcu<btcn 
gegen  Sübojleit  bin  unb  erfuhr  (pater,  ba&  ju  berfelben  3*>*  e'n  heftige« 
©emitter  }»ifd>en  Dünfitcbcn  unb  dalai«,  alfo  in  einer  dntfernung  oon  unge« 
fahr  25  ©lei len,  ftattgefunben  batte. 

Daß  ber  SBiberfebein  eine«  ©lifcc«  auf  folcbe  ©ntfernungen  b>n  »abrneb«« 
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bar  fein  fann,  gebt  barau«  tieroor,  bap.  a!«  3«*  im  Sabre  1803  auf  bem 
Freden  jum  3®ecf  oon  Sängenbejtimmungen  Slipfeuer  oon  7 linken  Suloer 
aiijünbete,  man  ben  ©iberfdjein  bi«  auf  eine  Entfernung  oon  nabe  40  SWeilen, 
alfo  an  Orten  mabrnebmen  tonnte,  pon  mclcben  au«  mögen  ber  ftrümmung  bet 
Erbe  ber  ®ipfel  be*  Sroefen*  felbft  gar  nid>t  mehr  jiditbar  fein  tonnte. 

199  Der  Donner  entfielt  ohne  3<*rife(  burdt  bie  'liibrationen  ber  beim 
Ueberfcblagen  be«  gemattfam  erfchütterten  2uft.  Slip  unb  Donner  ent« 

fteben  gleichzeitig,  unb  menn  man  ben  I’onner  fpäter  bört,  als  man  ben  Slip 
ftebt,  fo  liegt  bie«  nur  bann,  bap  fub  ber  Geball  ungleidi  langfamer  fortpflan;t 
als  bas  Sidit. 

flu«  betn3eilinterpall,  mclcbe«  ;mifcbcu  ber  ©ahrnebmung  be«  Slipe*  unb 
be«  lonnerd  Ptrgebt,  fann  man  auf  bie  Entfernung  bee  Slipe«  oom  Seobacb« 
tungSortc  fcbliepen. 

Der  Slip  iit,  inrunber3abl  auSgebrücft,  fo  pielmal  1000  ^up  pom  Seob« 
achter  entfernt,  «IS  Gcrunben  jmifdtcn  ber  ©abtnebmung  beS  Donners  unb 
beS  Slipe«  perftreid)en. 

Der  Donner  ijt  nidjt  auf  meitbin  bürbat;  baS  größte  3oiti«trrpaU,  mel* 
djeS  man  bis  ic^t  jmifdten  Slip  unb  Donner  beobachtet  bat,  beträgt  72  Ge« 
cunben,  »aS  auf  eine  Entfernung  poii  nicht  ganz  4 geograpbiftben  Steilen  fcblie* 
pen  lapt.  Dap  ber  Donner  febon  in  fo  geringer  Entfernung  aufbört,  mabr« 
nebmbar  ju  fein,  ijt  um  fo  aujfaüenber,  ba  man  fianonenfehüffe  riet  meitcr 
bört.  Sei  ber  Setagerung  oon  ©tnua  burd>  bie  ffran^ofen  bürte  man  ben 
ftanonenbonner  ju  Sioorno,  in  einer  Entfernung  pon  20  Steilen. 

Stau  jiebt  baS  Siebt  gleichzeitig  auf  ber  ganjen  33al>n  beS  Slipe«,  unb 
auf  ber  ganjen  Gtrecfe  entftebt  aud)  gleidrgeitig  ber  .tnall;  ba  fid)  aber  ber 
Gcball  langfamer  perbreitet,  als  baS  Siebt,  ba  er  in  einer  Geennbe  nur  340  Sfe« 
ter  jurüeflegt,  fo  ftebt  man  ben  Slip  ober,  als  man  ben  Donner  bürt;  ein  Stob« 
achter,  melcbet  fret)  nabe  an  bem  einen  Enbe  ber  Sahn  beS  SlipeS  bejtnbet. 
toirb  ben  in  allen  fünften  gleichzeitig  cntjtebcnben  Ion  niebt  gleichzeitig  büren. 
Sehnten  mir  an,  ber  Slip  fei  3400  Sieter  lang  unb  ber  Seobacbter  befinbe  jtcb 
in  ber  Setlängerung  feiner  Sahn,  fo  mirb  ber  Gcball  oon  bem  entfernteren  Enbe 
beS  SlipcS  10  Gecunben  fpäter  antommen,  als  oon  bem  gunäcbft  gelegenen 
Enbe.  Da  bemnacb  ber  Gdjall  oon  ben  oerfebiebenen  Gtellen  beS  SlipeS  nur 
nach  unb  nach  Z»m  Dpte  beS  SeobacbterS  gelangt,  fo  bürt  et  alfo  niept  einen 
momentanen  Snall,  fonbern  ein,  je  nach  bet  Sänge  be«  SlipeS  unb  feinet  Gtel« 
lung  gegen  bie  Sapn  bejfelben,  länger  ober  türjer  bauernbe«  Sollen  be«  Don« 
tterS,  melcbcS  mopl  nod)  burd)  ein  Ecpo  in  ben  ©ölten  oerjtärft  mirb. 

2(M»  Wirkungen  dos  Blitzschlages.  Denfen  mit  un«,  bap  eine  etma 
pofitipe  ©cmiltermolfe  über  bem  Steere  ober  über  einem  Gee  febmebe,  fo  mirb 
jte  ocrtbeilcnb  mitten,  bie  pofitioe  Eleftrieität  im  ©ajfer  mirb  jurücfgejlopen, 
bie  negatire  aber  an  ber  Oberfläche  be«  ©affer«  angebäuft;  biefe  Anhäufung 
tanu  fo  bebeutenb  fein,  bap  fte  eine  metflidte  Erhebung  be«  ©affer«  bewirft; 
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e«  wirb  ftd)  eine  groRe  ®cgc,  ein  SlajTerbetg  bilben  fönnen,  welcher  fo  lange 
bleibt,  al«  biefer  eleftrifdje  3ujlanb  bauert,  ber  auf  bteierlei  Steife  enbigen 
fann.  1)  Senn  ftd)  bie  Gleftricität  ber  JBolfe  allmälig  oerliert,  oRne  baR  ein 
Gntlabung«fd)lag  erfolgt,  fo  wirb  ftd)  aud)  ber  natürlidi'Cleftrifche  3uflanb  be« 
JöajTer«  allmälig  wiebet  Rerflellen.  i)  Senn  ber  SliR  zwifcRen  einer  Wewitter* 
wolle  unb  einer  anberen,  ober  jwifchen  ber  'Seife  unb  einem  entfernteren  Orte 
ber  Grbe  iiberfdjlägt,  wenn  alfo  bie  &>olfe  plcplicb  cntlaben  wirb,  fo  muR  bie 
an  ber  Oberfläche  be#  Safferbrrge«  angebäufte  Gleftrieilät  aud)  rafd)  wieber 
ab«>  bie  bi«Rer  abgeftoRene  rafd)  wieber  gnflrömrn,  e«  finbet  eine  plöRlid)e  M«> 
glcicbung,  ein  Slücfftblag  Statt.  3)  Slenn  bie  ©ewiiterwolfe  jtd)  naRe  genug 
befinbet  unb  wenn  ft«  flarf  genug  mit  ßleftricität  gelaben  i(l,  fo  feblägt  ber 
KliR  auf  ben  Slafferberg  über,  liefet  bireete  2d)lag  bringt  in  ber  Siegel  eine 
bebeutenbere  Stroegung,  ein  flärfere«  Aufwallen  bee  SSaffer«  beroor  al«  ber  Sliict« 
fcblag.  Gilt  felcRcr  Schlag  Rubel  nicht  ohne  mächtige  mecbanifche  Sirfung  Statt. 

Setrad?len  wir  nun  bie  Klirfungcn  ber  ©ewitterwolfen  auf  bem  Sanbe. 

(fine  allmälige  3frlegung  unb  Stieberoereinigung  ber  Glcftricität  bringt 
feine  ficRtbarcn  Sirfungen  hetoor;  e«  fcReint  jeboch,  baR  fotdje  Störungen  be« 
eleftrifdien  ©leicbgewicbt«  bureb  organifebe  Siiefen,  unb  namentlich  bunt  neroen« 
franfe  'Jerfonen,  einpfunben  werben  fönnen. 

Der  Slüeffcblag  ifl  flet«  weniger  heftig  al«  ber  bireete;  e«  giebt  fein  Sei» 
fpiel,  baR  er  eine  (fnt;ünbuug  ueranlaRt  habe,  bagegen  fehlt  eo  nicht  an  Sei« 
fpielen,  baR  SRenfcben  unb  I tjicre  burd)  ben  Slüeffcblag  getöbtet  worben  finb ; 
man  finbet  an  ihnen  in  biefem  Ralle  burebau«  feine  gebrochenen  ©lieber,  feine 
fflunben  unb  feine  Stanbfpuren. 

Die  furchtbarjieu  Sirfungen  bringt  ber  bireete  Schlag  her»«-  Senn  ber 
SliR  einfeblägt,  fo  bezeichnet  er  bie  Stelle,  wo  et  ben  Koben  trifft,  burcR  ein 
ober  mehrere,  halb  mehr,  halb  minbet  tiefe  Bocher. 

Me«,  wa«  fid)  über  bie  Gbene  erhebt,  ifl  »erzug«roeife  bem  KliRfd)lage 
auigefeRt;  baRer  fommt  e«,  baR  fo  oft  JRiere  mitten  in  bet  Gbene  erfcRIagen 
werben;  unter  fonft  gleichen  Umflänben  ifl  man  jebod)  auf  einem  nidtlltitcnbcn 
‘Koben  fitRerer,  al«  auf  einem  gutteitenbeu. 

‘Saume  jiub  fcRon  burd)  Säfte,  welche  in  ihnen  circuliten,  gute  Beiter; 
wenn  eine  ©ewitterwolfe  über  iRncn  RinzieRt,  fo  finbet  in  ben  Säumen  eine 
ftarfe  Mbäufung  oon  Gleftricität  Statt,  unb  be«balb  fagt  man  mit  SlecRI,  baR 
Säume  ben  SliR  anjitRen;  man  batj  baRer  wäbrenb  eine«  ©ewitler«  unter 
Säumen,  namentlich  unter  einfam  jleRenben  Säumen,  ja  ftlbfl  unter  einfam  in 
ber  Gbene  fteRenben  Sträuchen  feinen  ScRiir  fueben. 

©ebäube  finb  in  ber  Siegel  au«  SSctall,  Steinen  unb  £olz  jufammenge* 
feRt.  Siegen  ber  ungleichen  Beitung«fäRigfeit  biefer  Subflaujcn  ifl  aud)  bie  Sir« 
fungber©ewitterwolfen  auf  biefelben  feRr  cerfcbieben.  Senn  ber  SliR  eiufcRlägt,  fo 
trijft  et  oorzug«weife  bie  befferen  Beiter,  mögen  fie  nun  frei  ober  burcR  fcblechtere  Sei« 
ter  eingehüllt  fein;  bie  oertReilenbe  Kraft  ber  atmofpRärifd)en  Gleftricität  wirft 
auf  ben  in  bie  Sanb  eingefcRlagencu  Slagct  eben  fo  gut,  wie  auf  bie  frei  in 
bie  fiuft  ragenbe  SinbfaRne. 
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Die  mecbanifd'en  ffiirfungen  be*  Slipe«  ftnb  in  ber  Segel  fe^r  pef. 
tig.  Wenn  ber  Slip  in  ein  3immtr  einfehlägt,  fo  werten  bie'Dtöbeln  umgeitürjt 
mit  jertriunmert,  Stetallftüefe  werten  perau«getijfcn  unb  fortgefcplcubert.  Säume 
werten  nom  Slip  gefpaltcn  unb  jerfplittert,  gewöhnlich  aber  fann  man  nom 
®ipfel  bi«  jum  Soben  eine  mehrere  Zentimeter  breite  unb  tiefe  gutebc  »erfolgen, 
bie  abgcfcbalte  Sinbe  unb  bie  au«gerijfenen  Späne  jinbet  man  weit  roeggefcpleu» 
bert,  unb  am  gupe  be*  Saume«  fiebt  man  oft  ein  fioeb,  bureb  welche«  ba« 
elcftrifcbe  gluibum  fid?  in  ben  Soben  eerbreitete. 

Di*  pptififalifeben  Jöirfungen  be«  Slipe«  beweifen  eine  niebr  ober 
minbet  bebeutenbe  Jemperaturerhöbung.  ffienn  ber  Slip  ein  Stropbaep,  trorfc» 
ne«  $olj,  ja  grüne  Säume  trifft,  fo  finbet  eine  Serfoblung,  meiften«  fogat  eine 
Sntjünbung  Statt;  bei  Säumen  finbet  man  jeboeb  feltener  Spuren  non  Serfob» 
lung.  Stetalle  werben  bureb  ben  Slip  itarf  erpipt,  gefcpmoljcn  ober  oerflütbtigt. 
3Bieberbolte  Slipfcbläge  bringen  auf  hoben  Sergen  fiebtbare  Spuren  non  Scbmel« 
jung  perncr;  Sauffure  bemerfte  jie  auf  bem  ©ipfel  bee  'Ufontblanc  in  4>orn« 
blcnbefcbiefer,  Dtamonb  auf  bem  ©ipfel  be« Stontperbu  in  ©limmerfepieftr  unb 
auf  bem ’ßun  bcDome  inSnrtppr;  enblidt  faben  .fjumbolbt  unb  Sonplanb 
auf  bem  ©ipfel  be«  Sulcan«  non  loluca  auf  einer  ?lu*bebnung  non  mehr  al« 
jwei  Quabratfup  pin  bie  Cbcrfläcbe  ber  gelfen  nerglafi;  an  einigen  Stellen  fan. 
ben  fte  fogar  Söeber,  weldte  innen  mit  einer  glajigen  Ärufte  überzogen  waren. 

ßin  intereffante«  Seifpiel  non  Sdimeljung  bureb  ben  Slip  erjäblt  un« 
2Üitpeting  (Phil.  TrRnsaet.  1790).  9lm  3.  September  1789  fcblug  bet 
Slip  in  eine  Ziepe  im  Surf  be«  ©rafen  non  'fli)le*forb  ein  unb  töbtele  einen 
Stenfepen,  weither  unter  biefem  Saume  Scpttp  gefuebt  patte.  Der  Stoct,  welchen 
ber  llnglüefliebt  trug,  fepeint  befonber«  ben  Slip  geleitet  ;tt  haben,  weil  jtep  ba, 
wo  bet  St  cd  auf  ben  Soben  aufgeftüpt  war,  ein  Öoch  non  5 goll  liefe  unb 
21/»  3nÜ  I'urtbmeffer fanb.  Da«2oeb  wurbeal«balb  non 2l$i tpering  unterfudpt. 
unb  e«  fanben  ftcb  in  bemfelben  nur  einige  »erhrannte  ©urjelfafern.  Der  ?orb 
'Splc«forb  wollte  nun  an  bieferStelle  eine Snvamibe  mit  einer  3nfcprift  erritb» 
ten  laffen,  welche  bannt  warnen  follte,  bei  ©ewittern  unter  Säumen  Scbtip  jtt 
fuebtn.  Seim  ©raben  be«  ftnnbament«  fanb  man  ben  Soben  in  ber  Sichtung 
be«  liccpt«  bi«  ;u  einer  liefe  non  10  3«d  gefcpwärjt,  unb  2 tiefer  fanb 
man  in  bem  quatjigen  Soben  beutlicpc  Spuren  non  Sdjmeljung.  Unter  *?ln* 
berern  fanb  pdj  ein  Duarjjlücf,  beffen  kanten  unbGcfen  nollfeinmen  gefcpmoljcn 
waren,  unb  eine  bureb  bie  £ipe  jufammengebadene  Sanbmage,  in  welcher  ftcb 
eine  £öplung  befanb,  in  ber  bie  Scbntcljung  fo  ootlfommen  war.  bap  bie  ge» 
febmoljene  Quarjmajfc  an  ben  Seiten  ber  .ftöplung  peruHtetgcjlojfen  war. 

Znblicp  muffen  hier  noch  bie  fogenannten  Slipröptcn  erwähnt  werben, 
welche  man  in  ben  fanbigen  Gbenen  non  Scbleften,  »ou  üilpreupen.  non  Gum» 
berlanb  unb  in  Srajilien,  nape  bei  Sabia,  finbet.  Diefc  Söhren  jinb  oft  8 bi« 
10  Steter  lang,  ipr  äuperer  Durtbmeffer  beträgt  gewöpnlidt  5 Zentimeter,  ihr 
innerer  einige  Stillimeter;  bie  innere  glöcpc  ifl  nollfommen  »erglaft,  bie  üupere 
ift  raup;  fie  fiept  au«  wie  eine  mit  jufammengebactenen  Sanbförnern  bebccfie 
ftrufic;  man  finbet  fie  halb  in  »erticaler,  balb  in  ((präget  Sicptung  im  Sanbe; 
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am  unteren  önbe  oergweigen  ftc  fid)  gewöhnlich  unb  werben  na*  unb  na*  fpifcer. 
giebler,  melier  über  biefen  ©egenitanb  oiele  intereffante  Seobacplungen  ge. 
macht  hat  (®ilbcrt’*2nnal.Sb.LV.unbLXI.),  bemerft,  bag  fid»  in  einer  gewiffen 
Diefe  unter  ber  Oberfläche  bet  ©anbebenen  ffiajfermulben  befrnben , unb  er  be= 
trachtet  bie  JBIißrö^ren  baburch  entftanben,  baff  ber  Süß  burch  ben  ©anb  nach 
bem  ffiaffer  burchfchlägt. 

'2m  9.  3uii  1849  entlub  jtch  übet  iöafel  ein  ©ewitter,  welche* 

breimat  einfehlug.  Einet  biefer  Slihfdtläge  folgte  bem  Siifcableiter  eine*  £>au» 
fc«  bi«  in  ben  Seben,  fprang  aber  oon  ba  auf  eine  3 gu§  oom  unteren  önbe 
bet  metaüifcfcen  Seitung  oorübergehenbe  eiferne  fflajferleitung  über.  Die  eingelnen 
Stöbrenjtücfe  biefer  'ffiafferleitung  waren  mit  Sed>  in  einanber  gefügt,  unb  ge< 
rabe  an  biefen  ©teilen,  wo  alfo  bie  metallifcbc  Leitung  unterbrochen  war,  wur* 
ben  oiele  Dtöhrenflücfe  bi«  auf  eine  Entfernung  oon  mehr  al*  */«  Steile  burch 
ba«  Ueberfpringen  be«  eleftrifchen  gluibum  gerfprengt.  ©leidj  nach  jenem  ©lib< 
fchlage  Rotten  be*halb  auch  alle  Srunnen  be*  entfprechenben  ©tabtoiertel«  auf 
gu  fliehen. 

Da§  ber  Sliffchlag  ©tenfehen  unb  Ihiete  tobten  fann,  ifl  befannt;  al* 
Seifpiele  führe  ich  tycr  einige  tfr  8äUe  an,  welche  21rago  in  feiner  au*gegeich> 
neten  21bbanblung„snrle  tounere"  ©eite  475  gufammcngejtellt  hat.  (Aununire 
du  bureau  de»  longitudes  pour  1838.) 

3n  ber  ©acht  oom  26.  auf  ben  27.  3uli  1759  fchlug  ber  Sli{s  in  ba* 
3h«aler  ber  ©tabt  geltre  ein,  töbtete  oiele  gufchauet  unb  oerwunbete  faft  alle 
übrigen. 

3m  3ahf<  1808  fchlug  ber  Slifc  in  ein  2öirth«jjau«  be«  glecfen«  ftappel 
im  Srei«gau  unb  töbtete  4 Serfonen. 

2lm  20.  *D?ärg  1784  fchlug  ber  Slijj  in  ben  ©aal  be«  Iheater«  ju  Wan« 
tua,  wo  400  (ßerfonen  »erfammelt  waren;  er  töbtete  2 berfelben  unb  rerwun» 
bete  10. 

21m  11.  3uli  1819  fchlug  ber  Slifc  währenb  be«  öotte«bienfle«  in  bie 
Äitcbe  DOn6hatcauneufde*.®touflier«  imTIrronbiffement  oon  Digne  (Departement 
ber  Stieberalpen)  ein,  töbtete  9 Setfoneti  unb  «erlebte  beren  24  mehr  ober  weniger. 

2lm  10.  3uli  1855  entlub  ficb  ©torgen*  gmifchen  7 unb  9 Uhr  über  ber 
gangen  babifchen  ©beinebene  unb  einem  Xbeile  be«  ©chwargroalbe«  ein  ©ewitter, 
welche«  an  weit  au«einanbet  liegenben  Orten  mehrere  ©tcnfd)en  töbtete.  3u 
Ihunfel,  oberhalb  greiburg,  erfchlug  nämlich  ber  Sl<h  einen  au«  bem  gelbe 
heimfehrenben  (Scferfnecht  fainmt  feinen  beiben  ©ferben.  3m  2lmte  Durlach 
fugten  »iet  fJJerfo nen  unter  einem  40  gufj  hohen  Birnbaum  ©dnih  gegen  ben 
Stegen;  ein  Slibfcplag,  welcher  ben  Saum  traf,  töbtete  groei  berfelben,  währenb 
bie  beiben  anberen  gelähmt  würben.  3«  ber  Stähe  oon  Sruchfal  enblid)  fchlug 
währenb  beffclben  ©ewitter«  bet  !81i&  in  eine  lorfbütte,  in  welche  ftch  Diele  2lr< 
beitet  geflüchtet  hatten,  oerlefcte  mehrere  unb  töbtete  gwei  berfelben. 

3m  ©angen  ift  aber  hoch  bie  Summe  ber  burch  ben  ®lij)  erfchlagenen  Set» 
fonen  fo  gering,  bah  man  folcpe  gälle  immerhin  gu  ben  Seltenheiten  gälten 
fann,  obgleich  ba*  ©infchlagen  be«  Slifce«  in  ©ebäube  jiemlich  häufig  Darfoinmt. 
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6c  fd)lug  in  tot  einigen  ‘Jfaebt  ccm  14.  auf  ben  15.  Sprit  1718  bet 
läng«  ber  Miifle  ber  Bretagne  in  24  Mirebtbinmo  unb  am  11.  Januar  1815 
traf  ber  iöliß  in  ben  Riebetlanben  12  Zbiirinc. 

'.'luegcjciebucte  unb  bube  Gebaute  werfen  fri?r  häufig  furch  ben  ölifc 
beimgefuebt- 

3m  3abr<  1417  fdjlug  bet  2}lip  in  ben  ö'letfcntburm  con  6t.  TOarcue 
mSenebig  unb  jünbete  ba« (9cbälf  an,  melebc«  colljiäubig  ccrbrannte;  bae  mie> 
brrbcrgctlcUtf  Tai)  mürbe  im  oaferc  1489  burd)  einen  2)li|)icblag  abermale  in 
’iliebe  gelegt.  X)ie  fpätcr  een  6tein  erbaute  'Vpramibe  mürbe  am  23.  Sprit 
1745  bureb  einen  l)eftigcn  2!ti|jfd)lag  fc  cermiiftct,  bap  bie  Reparaturen  8000 
rucaten  fojlcten. 

3m  3uli  1759  entjünbete  bet  ®li|}  bae  X>acb  be«  6trapbutger  3Jtiinftcre, 
unb  im  Octcber  be«  fclgenbcn  Sabre«  traf  ein  'Dlibjlrabl  ben  $butm  fefftlben 

Äig.  250. 
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unb  jerfchmetterte  bic  ^Pfeiler , welche  bie  fogcnannte  Satcrne  tragen,  bermapen, 
bah  tu  Reparatur  über  100,000  Pjranfcn  fojletc. 

?tu<h  bor  thurm  be«  greiburger  ÜHünjtcr«  ijl  öftere  pom  i'lij  getroffen 
nsorben ; fo  rieptrte  j.  2t.  ein  23lihf<hlag,  welcher  am  28.  ’llpril  1 5ß  1 bic  herr» 
liehe  'ISnramibc,  f$ig.  256,  traf,  fo  bebeutenben  Schaben  an,  bah  man  jur  28ie* 
berberftellung  berfelbcn  2Bcrfmcifter  pon  Strafsburg,  Golrnar  unb  Gttlingcn 
fommen  ließ  mvb  bie  benachbarten  Stifter  besteuerten,  lim  bie  Äoften  biefet 
'Reparatur  ju  beefen. 

•Jim  2.  Januar  1811t  traf  ein  2tlihftrahl  ben  ‘Dtünflertburm  unb  ging, 
naebbem  er  bie  in  ber  fjöbe  pon  b,  gig.  256,  bängenben  ©locfen  erreiefot  hatte, 
obnt  merflichen  Schaben  ju  tbun,  auf  ber  Ulorbfeite  be«  thurm«  an  bem  trabt 
herab,  »eichet  tu  bet  SignalfcbcUe  in  btt  28obnung  be«  tburmwäcbter«  führt- 
Gin  Änabe,  »etcher  gerabe  unter  bem  $anbgtiff  biefe«  trabte«  (ich  befanb, 
würbe  getbbtet. 

Um  10.  3anuar  1843  ;wi*cben  3 unb  4 Uhr  Illachmittage  nahm  rin 
©lifefchlag  »ieber  faft  benfethen  29cg,  wie  im  3ahr  1819.  Hon  ber  'ffpramibe, 
an  welcher  nur  einige  Steine  befchäbigt  würben,  trat  er  in  bie  Schnecfenftiege 
ab.  gig.  256,  welche  bae  norböjllifbe  Gef  be«  tburme«  bilbet;  bie  eifernen 
•Klammern,  welche  hier  jur  befferen  2<erbinbung  ber  einzelnen  Steine  mittelft 
23lei  eingelaffen  ftnb,  heftimmten  ben  2Beg;  oon  einer  folihen  Älammct  gut 
nächften  übetfpringenb,  würbe  ein  tbcil  be«  ,ur  XSefejtigung  bienenben  Sleie« 
gefchmoljcn,  mit  fortgeriffen  unb  auf  bem  3»ifchenraum  jwifchtn  je  jwei  ftlam* 
mtrn  würbe  auf  ber  Oberfläche  be«  Sanbfteine«  ein  Sltigla«  erjeugt,  welche« 
in  Sorm  Heiner  ©la«fügel<hen  einen  fingerbreiten  weihen  Streifen  hilbete. 
tureb  allmäligc  Verwitterung  be«  Vlciglafc«  ift  biefer  Streifen  jept  wiebet  rer. 
fchwunben.  ’llu«  ber  Schnecfenftiege  nahm  ber  2)lip  abcrmal«  feinen  23cg  über 
bie  ©locfen  ju  bem  fchon  erwähnten  ungefähr  1‘"  bieten  eifernen  SebcUcnbrabt, 
welcher  bie«mal  tbcilweife  gefchmoljen  unb  jerriffrn  würbe. 

3m  3«bre  1844  (teilte  ffrief  ben  SBlipableitcr  am  Xburme  brr,  unb  jwar 
auf  folgcnbc  ebenfo  einfache  al«  gweefmäpige  Üöeife:  Bon  bem  metallenen  Stern, 
welcher  al«  Söietterfatjn«  bienenb  ohnehin  fchon  bie  Spipc  bilbet,  würbe  ein  au« 
6 ungefähr  2m“  biefen  Äupferbräbtcn  beflehenbe«  X'tabtfeil  bi«  in  ben  SJoben 
herabgeführt  unb  mit  biefem  bureh  5m“  biefe  Äupferbräbtc  alle  bebeutenberen 
URetallmaffen,  wie  bic  ©locfen,  bic  Gifenftangen,  welche  bic  Bbramibcn  halten, 
u.  f.  ».,  in  Berbinbung  gebracht. 

tiefe  IBortichlung  bat  fich  trefflieb  bewährt,  inbem  ein  tölipftra^l , welcher 
am  28. '.Ipril  1847  ben  Xburm  traf,  an  bem  erwähnten  traf>te  bi«  gumBoben 
hetabfuht,  ohne  baff  et  auch  nur  bie  minbcjtc  Berlepung  beroorgcbracht  hätte. 

21m  18.  IHugufi  1769  fcblug  ber  Blip  in  einen  BulPcrtburm  $u  Brc«cia; 
200,000  Bfunb  Buloer  würben  entjünbet  unb  baburch  eine  fo  furchtbare  Gr> 
plofton  oe rurfacht,  bah  lA  ber  Käufer  biefer  groben  unb  fdjönen  Stabt  umgc< 
ftürjt  unb  bic  übrigen  bebcutenb  befchäbigt  würben.  3000  ÜRcnfcbcn  Perloren 
bei  biefer  Äatajtropbe  ba«  8eben. 

3m  3«htc  1785  würbe  ein  'Jfulpermagajin  ;u  tanger,  im  3«hrt  !807 
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ein  fel$e«  ui  Surembutg  unb  im  3apre  1808  eine«  im  gort  ©t.  9tnbrta  bei 
Sibo  ui  ©enebig  burip  btn  ©tip  cntjünbet  unb  in  bie  Suft  gefptengt. 

21m  5.  ©ooember  1755  fiplug  ber  ©lip  in  ein  ©uloermagajin  in  ber 
'Höbe  ocnfRouen,  fpaltete  einen  ©alfen  be«Datpe«  unb  jerfplitterte  twei  ©uloer* 
fäffet,  ebne  ba«  Aulner  ui  entjünben. 

9luf  ©eite  417,  418  unb  419,  fowie  auf  ©eite  485  bi«  488  bei  et* 
mahnten  Tlbpanblung  führt  'Krage  eine  ©eipe  non  gäden  an,  in  meltben  ber 
©lip  in  ©epiffe  eingcfiplagen  pat.  ©<«  bem  2lden  ergiebt  fl<b,  wie  notp* 
menbig  e«  ifl,  ©djiffe  fomopl  wie  ©ebäube  burep  ©lipableiter  ju  fdiüpen. 

Die  ©lipfepläge  pnb  ju  feiner  3<>t  gefäprliiper , al«  in  ben  folteren  Jap* 
rrtjeiten. 

'Jlrago  fanb  biefe  allgemein  Perbreitete  Knftdjt  betätigt,  al«  er  bei  feiner 
Seetüre  alle  ©lipföläge  notirte,  welipe  an  bejlimmt  bejeiepneten  tagen  ©epiffe 
getroffen  patten,  unb  naepber  bie  fo  jufammengetragenen  gälte  natp  SÄonaten 
orbnete.  St  napm  in  biefem  ©erjtitpntp  (©eite  417  bi«  419  ber  Sbpanblung) 
nur  folepe  gäfle  auf,  welcpe  fiep  auf  ber  nörblicpen  #emifppäre  auperpalb  ber 
®enbefreife  ereigneten. 

Die  3apl  ber  mit  genügenbem  Datum  unb  mit  bejtimmter  Ort«beflimmung 
rerfepenen  auf  ©epiffe  gefallenen  ©lipfepläge,  wetipe  er  aufftnben  tonnte,  wat  im 


3anuar 5, 

gebruar  . . . . 4, 

©tärj  . ' . . . . 1, 

Sptil 5, 

©tai 0, 

3 uni 0, 

3uli 2, 

'äugujt 1, 

September  . . . . 2,' 

Oetober 2, 

©ooember  ....  4, 

December  ....  4. 


©ebenft  man  nun,  bap  bie  ©ewitter 
im  ffiinter,  fo  unterliegt  e«  feinem  3®f'f<l 


in  ©ommer  weit  päujtger  jtnb  al« 
bap  bie  ©intergewitter,  auf  bem 


©teere  wenigften«,  weit  gefäprlieper  finb  al«  bie  Sommergewitter,  wa«  mopl 
bamit  jufammenpängen  mag,  bap  bie  ©ewittermolfen  im  ©intet  weit  tiefer  jie= 
ben  al«  im  ©ommer. 

’tluep  bie  oben  angefüprten  ©lipfepläge,  wclepe  ben  2purin  be«  greiburger 
©tünjler«  trafen,  fanben  in  ben  ©tonaten  3anuar  unb  ®pril  ©tatt. 


201  Geographische  Verbreitung  der  Gewitter.  Dbgleiep  in  biefer 
©ejiepung  ba«  ©eoba<ptung«material  noep  fepr  mangelpaft  ifl , fo  unterliegt  e« 
boep  feinem  3»<ifel,  bap  bie  ©ewitter  in  ber  peipen  3«ne  im  allgemeinen  niipt 
allein  peftiger,  fonbern  auch  häufiger  finb  al«  in  ber  gemäpigten,  wie  man 


Digitized  by  Google 


Jltuu’fpbärifd'c  (Sleftrieität.  491 

Mc«  au*  au«  folgenbet  Tabelle  erpebt,  wel<be  nad?  bem  in  Mtago’o  Mb* 
banblung  jufammengetragcnen  SHatcrial  jufammengePellt  ijl. 


©eebadttungoort. 

X)urcbfd)nitt«> 
jafjl  ter  ffle. 

witter  in 
einem  3apr. 

3ab!  ber 
©cobaAtung«» 
iahte. 

.Äleinfte  ©roplc 

1- 

3al)l  ber  (Gewitter 
in  einem  3abr. 

l 

halcutta 

CO 

1 

Mio  Janeiro  . ' 

50,7 

0 

38 

77 

©tartinique 1 

C9 

Abnffinien 

88 

1 

Wuabtlouve  ..... 

37 

©utnco.-Anten .... 

22, 0 1 

7 

Smmrna  ..... 

1» 

i 

1 

©erlin 

18,4 

15 

ii 

S<> 

©abua  

17,5 

4 

1 

■Strasburg 

17 

20 

r, 

21 

iVaftriibt 

IC, 2 

1 1 

8 

27 

iübingeti 

14 

9 

©ari« 

13.8 

51 

G 

25 

beiten 

13,5 

29 

5 

17 

Athen  

11 

3 

7 

18 

©eteroburg , 

9,2 

11 

I 

bonton  

8,5 

13 

5 

IS 

©efing  ....... 

5,8 

6 

3 

14 

Cairt* j 

i 

3,5 

2 

s 

4 

3«  ©tocfbolm  gicbt  e«  burdiftbnittlicb  9,  ju  ©ergcn  6 ©cwittcr  im 
3abtf. 

Obglcid?  nun  gcrabc  innerhalb  bet  Iropen  unb  in  bet  Stäbe  bet  fflenbe« 
freifc  im  Allgemeinen  bie  ©ewitter  bäupger  pnb,  fo  pnbet  man  bod}  »arme 
Sänbet,  in  welken  bic  @ewitter  feiten  ftnb,  wie  Mcgwbtcn,  ober  wo  pe  ganj 
feplen,  wie  in  Unter =25etu.  Die  Sewobner  non  9ima  fennen  webet  kennet 
tiod)  ©lif;. 

lieber  bie  gemäßigte  3®ne  l>inau«  werben  bie  Oewitter  immer  fcltener,  je 
mebr  man  pd;  ben  'Polen  nähert.  Auf  feinen  jablreidwn  Steifen  naeb  ben  ©o. 
larmceren  beobachtete  ©cot  ebbt)  über  bem  65°  n.  18.  b'naud  nur  gtoeimal 
Donner  unb  tölip,  unb  über  bem  75°  n.  2).  b'««u«  ip  biefe«  Säbänomen  nodi 
nie  wabrgenommen  worben. 

©ai  bie  ’ltertbeilung  bet  öewitter  auf  bie  betriebenen  3abee«jciten  be-- 
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trifft,  fo  finbcn  ftt  in  ber  bcijien  3onc  porpg«mcife  p Anfang  unb  p Gnbe 
tcr  Stcgcnjcit  Statt. 

3m  mcjllicbcn  Guropa  fällt  ungefähr  bic  Jf)älfle  aller  ©eroittcr  auf  ben 
Sommer,  >/ 10  auf  ben  Winter.  ?ti  T'cutftblanb  unb  ber  Stbmcij  jinb  bic  ©c> 
mittet  im  Sommer  ned)  ;ablrcid>cr.  bie  'Wintergcmittcr  aber  feltcner;  nodt  meitcr 
im  inneren  oon  Guropa  flieht  cd  flar  feine  Wintergcmittcr  mehr.  ‘Auf  ber 
Wcflfüflc  poii  Üforrocflcn,  in  Sergen,  mo  im  Saufe  eine«  3abtc4  jm  X'urdifd'nitt 
6 ©emittcr  jlattfinbcn,  fommen  baflcfleu  2 bi«  3 auf  ben  Winter  unb  nur 
1 bii  2 auf  ben  Sommer.  Audi  an  ben  Wcjlfüftcn  oon  Aorbamcrifa  unb  an 
ben  Dftfüjlcn  bei  Abriatifdjcn  Weerc«  finb  bie  Wintcrflemitlcr  oorberrftbenb. 

202  Beobachtung  schwacher  Luflelektrieit&t.  G«  ijt  in  ben  »oriflen 
’Jtaragrapbcn  nur  oon  ber  Glcftricität  ber  ©emittermolfen  unb  oon  ben  eleftri. 
fdjen  Grfdjcinunflen  bie  Siebe  flemefen,  roclcbe  man  an  bein  Gonbuctor  ber  Sam* 
melapparate  mäbrenb  eine*  ©emitter«  beobaditet.  Sringt  man  aber  mit  bem 
Sammelapparate  hinlänglich  empftnblidje  Gleftrometer  in  Scrbiubung,  fo  jeigen 
biefe  fafl  immer,  felbft  bei  ganj  heiterem  .Fimmel,  halb  mehr  halb  meniger  ftarfe 
elcftrifcbe  Sabungcn. 

löolta  roanbte  pr  SWeffung  ber  atmofpbärifcbrn  Glcftricität  ba«  oon  tbm 
confiruirtc  Strobbalmelcftrometcr  an,  roclcbc«  par  meniger  empfinbtid) 
al«  ba«  ©olbblattcleftrometcr,  aber  mit  einem  ©rabboflen  rerfeben  niebt  für 
Üteffungen  flceiflnct  ijt. 

Wirb  bie  Sabunfl  eine«  foldjcn  Gleftrometer«  fo  jtarf,  bap  bie  fßenbcl  über 
30°  biptrfliren,  fo  ftrömt  bie  Gtcftricilät  leiebt  au«;  pr  üJleffung  jtärfererGlcf* 
tricität  ift  be«balb  ein  peitc«  ähnlich  confiruirtc*  Gleftrometer  nötbifl,  bcjfen 
'fjenbel  ftatt  au«  Strohhalmen  au«  bünnen  £oljjläb<bcn  befteben.  Solta  con« 
jtruirte  ein  foldje«,  »eltbe«  fltrabc  1°  JÜPergenj  gab,  mäbrenb  bei  gleicher  2a. 
bunfl  fein  Strobbalmeleftrometer  bi«  p 5°  biocrgirtc.  Ginc  ^ioergenj  oon 
25°  am  .£el;penbcl< Gleftrometer  entfpracb  atfo  125  ©raben  be«  Strohhalm, 
cleftroinctcr«. 

Später  mürben  auch  ba«  Sohncnbcrgct’fcbc  Säuleueleftroffop  unb  bic 
Goulomb’fcbe  Itrebmage  pr  llntcrfucbunfl  ber  Sufteleftricität  anflemenbet,  in 
neuerer  3C'1  ®tcnt  aber  p biefem  Bmcefe  Porpg«meifc  ba«  Dell ma n n’febc 
Gleftrometer  unb  einige  anbere  itadt  bem  "ßdneip  ber  ‘Trebmage  confiruirtc 
Apparate.  3n  Setreff  ber  näheren  Schreibung  biefer  3njlrumente,  ihrer  An« 
menbung  unb  ©tabuirung,  mufc  ich  auf  bic  cntfprctbcnbcn  Auffähe  oon  Ao. 
mcr«baufen,  Isellmann  unb  Camont  perrceifen,  meldtc  jicb  in  Roggen« 
borff’«  Annalen  unb  par  in  ben  Sänben  LXIX,  Seite  71,  LXXXV11I, 
Seite  571,  LXXXVI,  Seite  524,  LXXXIX,  Seite  258,  LXXXV,  Seite 
4114  unb  in  Samont’«  «Scfchrcibung  ber  an  ber  Aiiinebcnct  Stcrumarte  ocr< 
menbeten  neuen  Jnflrumente  unb  Apparate,  fWündjen  1851,«  Seite  53  frühen. 

Statt  ba«  Gleftrometer  unmittelbar  mit  ber  Saugoorri<btung  in  Serbin« 
bung  p bringen,  «erfuhr  Solta  öfter«  auch  fo,  bajj  er  eine  fleine  bünnglafige 
Seibncr  Jlafdjc  oon  10  bi«  12  QuabratpU  äußerer  Selegung  mit  einer  Saug. 
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»orrichiung  in  ’lterbinbung  hrad'ie  unb  bann  bie  Sabung  ff r Keinen  ßlafebe 
an  einem  ßleflroineter  prüfte,  gig.  257  erläutert  ba*  ganje  Gierfähren,  welche« 
GJolta  anwanbte.  um  ba«  gläftblein  im  greien  bureb  bie  fiufteleftTicität  ;u 
(^i  v 2:i7  laben.  Ter  Gfeobachter  Ifält  baffelbe  in 

bei  rechten  -ftanb,  in  ber  Sinfen  aber 
einen  Spajicrftocf , auf  welchen  mittel  ft 
einer  £ülfe  »on  fWeffingblech  ein  <ftla«> 
flab  aufgefefet  wirb;  auf  biefeu  @la«ftab 
wirb  bann  wieber  eine  mefftu jene  .tappe 
aufgelegt.  in  toelebe  ein  in  eine  6pi|>e 
auelaufcnber  Stablbrabt  auf>)efd?raubt 
ijt.  Gluf  ba«  obere  (?nbe  biefe«  fläbler« 
neu  Seiler«  bei  O wirb  nun  mit  $iilft 
von  bünnem  Sifenbraljt  ein  Schwefel- 
faben  aufgebunben  unb  ferner  bei  K 
ein  bünner  iDtetaÜbraht  11  befeftigt, 
welcher  unten  mit  einer  Schleife  enbet. 
Ta«  iDtefjtnglläbeben,  welche«  bureb  ben 
•yal«  ber  glafchc  gebenb  jur  inneren 
'■Belegung  führt,  ifl  oben  ftatt  mit  einer 
Äugel  mit  einem  £>afrn  oerfeben,  weither 
in  jene  Schleife  eingehängt  wirb. 

Tie  Stamme  be«  an  feinem  obcrjten 
ßnbe  angejünbeten  Sibwcfclfabcn«  wirft 
ganj  wie  feine  Spifcen,  jte  fangt  bie 
Sufteleftricität  gleithfam  ein,  welche 
bann  bureh  ben  Trabt  II  bet  fleinen 
fitibner  glafebe  angeführt  wirb. 

®tit  ber  in  gig.  257  abgebilbtten 
Saugoorrichtung  lägt  (Ich  natürlich  ba« 
Strobbalmeleftrometer  auch  unmittelbar 
laben,  wenn  man  baffelbe  ftatt  ber' 
glafebe  in  ber  rechten  $anb  bnltenb,  in 
bie  Schleife  be«  Trabte«  11  eiuhängt. 
3»  biefem  3wecte  muh  bann  ba«  ifolirte 
iWefftngftäbcljcn,  an  welchem  bie  Stroh- 
halmpenbel  hängen,  oben  ha^nfütmig. 
gebogen  fein. 

Um  im  3intmer  bie  Sufteleftricität 
gu  unterfuchen,  brauchte  man  nur  ben  Stoef  ber  eben  betriebenen  iöorriebtung 
mit  feiner  Stablfpifce  unb  bem  brennenben  Schwefe  Ifaben  jum  geöffneten  geei- 
lter binau«  ju  halten  unb  im  Uebrigen  ju  »erfahren,  wie  oben  erwähnt  würbe. 
<5in  folche«  Gierfähren  ift  aber  mühfam. 

Um  biefe  llnheguemlichfeit  ju  »ermciben.  fteefte  Solta  burch  ba«  geöffnete 
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genfter  eine  etwa  12  gu§  lange  feötjerne  ©lange  binau«,  beten  untere«  (Snbe 
burefe  ifolirenbe  traget  gehalten  wutbc  unb  an  beten  oberem  (Silbe  eine  fleine 
Saterne  oon  ©leefe  befejtigt  war,  in  welcher  eine  fleine  Äetje  brannte.  $on 
Diefcr  Laterne  ift  bann  ein  ÜRetaQbrafet  gehörig  ifolirt  burife«  gcnjler  feerein  ge« 
führt,  mit  bejjen  unterem  (Snbe  man  bann  ba«  (Slcftrometer  in  ©trbinbung 
bringen  tann. 

gig.  258  jeigt  eine  oon  SHomer«  häufen  conjiruirte  ©orridjtung  jum 


Rig.  2S8. 


'lluffaugen  ber  Suftcleftricität.  D ift 
ba«  Dacfe  be«  $aufe«,  F ba«  genfter 
be«  ©eobaefetung«$immer«.  Die  unge« 
föfer  10  bi«  12  gufj  lange  ©tange  oon 
lactirtem  Jannenbolj  fleeft  unten  bei  m 
in  einem  ciferncn  ©efeufe  unb  trägt  an 
iferem  oberen  (Silbe  eint  SReffingfeülje  i, 
in  wcldje  ein  mit  ©«feellacf  überjogener, 
1 Vs  8uB  langer  (Sla«ftab  eingefittet  ijt. 
Diefer  trägt  bann  bie  ©augoorricfetungt/H. 

3u  mtfereret  Deutliefefeit  ift  biefe 
©augoorriefetung  in  gig.  259  in  grö« 

»ift-  259. 


/x 


jierem  SRafeftabe  bargeftellt.  3m  Snneren  eine«  5 3oO  im  Durcfemefftr  fealten« 
ben  jlacfecn  Äupfetringe«  finb  bie  fupferntn,  galoanifcfe  oergolbeten  unb  na* 
oben  fein  jugefpifeten  (Suffangbräfete  dd  angelötfeet.  (Sin  im  Durefeineffer  bie« 
.fc«  Dtingt«  angebraefeter  Äufefetbügel  trägt  unterfealb  bie  £ülfe  g jur  ©efejli« 
gung  auf  ber  ©la*|tange  h unb  oberfealb  ijt  eine  feöfetre  Drafetfpifee  bc  ein« 
gelötfeet. 

DitfeT  oben  fein  jugefoifete  unb  oergolbcte,  etwa  V"  biefe  Äufefetbrafet  ijt 
ringsum  mit  feinen  feaarförmigen  ©latinfpifeen  umgeben,  unb  wirb  am  leicfeteficn 
auf  folgcnbc  StSeife  oerfertigt:  Die  untere  $&lftt  be«  Drafete«  wirb  mit  3i»n> 
lotfe  überlegen  unb  al«bann,  wie  gig.  260  oerbeutlicfet,  mit  bem  feiufien  Sßta« 
linbrabt  umwunbeu  unb  bie  Stlinbungen  über  einer  ©feirituelampe  angcfcfemol« 
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jf n ; bie  Schleifen  werten  al*bann  aufgcfchnitten  unb  bie  Xrahtfpihen  ju  einem 
'Bufcb  georbnet,  wie  c*  bie  »orige  gigur  geigt. 

Xet  fupferne  Seitungibraht  de,  gig.  258,  wirb  bei  e 
an  ben  Kupferring  angelöthet;  bei  d erhält  berfelbe  ein 
fleinc*  Xacb  non  SMecb,  wclcbea  ben  Siegen  abführt  (ein 
gleiche*  ift  bei  o an  ber  Stange  angebracht).  'Bei  c wirb 
ber  »on  oben  fommenbe  fieitung*bral)t  mit  bem  in  ba* 
3immer  jührenben  am  bequemften  mit  einer  Älemmfehtaube 
oerbunben;  bei  b geht  biefet  leitete  X>rat>t  burch  eine  @la*= 
röhre,  in  wetdje  er  mit  ©ehcllacf  eingefittet  ijt,  oetmöge 
bereit  er  gehörig  ifolirt  bunt)  ein  Sod;  bee  genjtcrrabmene 
in  ba*  Simmer  eintritt.  Xer  Xraht  ba  geht  bann  herab 
ju  bem  feitwärt*  »om  geitjlcr  aufgejteüten  unb  oor  ber 
unmittelbaren  Ginwirfung  bet  Sonnenstrahlen  geflöhten  Gleftrometer  E. 

9tebmcn  wir  nun  an,  bah  bie  2uft  über  ber  Spijse  beö  Saugapparate* 
wirtlich  eleftrifeh  fei,  fo  wirb  ihre  Gleftricität  »ertheilenb  auf  ba«  ganje  ifolirte 
Spjtem  wirten,  bejfctt  untere*  Gnbe  bur<h  bie  *ßenbel  be«  Gleftrometer*  gebil« 
bet  wirb;  bie  ungleichnamige  Gleftricität  wirb  in  bie  Spifce  gejogen  unb  jirömt 
hier  au*,  bie  gleichnamige  wirb  in  bie  tfknbel  hinabgetrieben,  ba*  Gleftrometer 
wirb  alfo  mit  berfclben  Gleftricität  gefaben,  welche  in  ber  Suft  »orhanben  ift. 

• n ’Knbcr*  »erhält  e*  fidj  bei  ben  neueren  Beobad)tung«methoben,  welche 
fiamont,  Xellmann,  jßeltier  unb  Quetelct  anwenben.  Xiefe  SWethobe 
befteht  im  'iöefentliehen  batin,  bafi  eine  ifolirte  Äugel  an  einem  erhabenen  Drt 
aufgejtcüt  unb  bafelbft  für  furje  3eit  mit  bem  Stoben  in  leitenbe  Berbinbung 
gebracht  wirb;  babei  nimmt  bie  Kugel  eine  Gleftricität  an,  welche  berjenigen 
getabe  entgegengefefct  ijt,  mit  welcher  ftch  unter  fonft  gleichen  llmjtänben  nach 
bet  obigen  iDtethobe  ba*  Gleftrometer  geloben  haben  mürbe.  3fl  nämlich  bie 
Suft  eleftrifeh,  fo  wirb  jte  bur<h  Stertheilung  bie  ihr  entgegengefejste  Gleftricität 
in  bie  Äugel  jiehen,  welche  mit  biefet  Gleftricität  geloben  bleibt,  wenn  man  bie 
leitenbe  Betbinbung  mit  betn  Stoben  mitber  aufhebt. 

Bei  Sam  ont  bilbet  bie  fragliche  Äugel  ba«  obere  Gnbe  be«  Gleftrometer«. 
Behuf«  einer  Beobachtung  trägt  er  ba«  Gleftrometer  auf  ba«  flache  Xach  ber 
Sternwarte,  berührt  auf  furje  3*'*  mit  bem  ginger  bie  Kugel  ober  noch  beffer 
bie  metallene  'Jtöhre,  auf  welcher  jie  fegt,  unb  trägt  bann  ba*  Gleftrometer  wie* 
bet  in  ba*  3immet  herab,  wo  bie  Üblefung  berfelben  »orgenommen  wirb. 

Xellmann  läjit  ba*  Gleftrometer  jlet*  im  3iinmer  jiehen.  Xie  3 bi«  6 
3oU  im  Xurchmejfer  haltenbc  £abung«fugel  n,  gig.  262  (a.  f.  ©.),  wirb  »on 
einem  SHetalljtäbehen  getragen,  welcbe«  in  einem  gujj  »on  Schcllaef  befejligt  ift. 
Gin  Aautfchutplatte  bilbet  bie  Baji«  biefe«  gujjc«,  welcher  mit  einem  Äautfchuf- 
ring  umgeben  in  bie  obere  §älfte  ber  mcfjtngenen  ungefähr  10  3»U  langen 
£ülfe  I eingefejst  wirb,  wie  gig.  261  (a. f.S.)  in  grö§erem  SWajjftabc  jeigt. 

'Hm  oberen  Gnbe  biefet  $ülje  wirb  ba*  Stäbchen  burch  eine  gleichfaU« 
mit  einem  Äautfchufringe  umgebene  Schellaefplatte  gehalten. 

Sin  ber  ©iebelwanb  be«  ©ebäube«,  in  welchem  ftch  ba«  Beobachtung«* 
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{immer  befindet,  finb  in  2 SWetejr  Slbflanb  oon  einanber  jwei  eiferne  Stangen 
u unb  b,  gig.  2r>l,  ciugclaifen,  welche  ungefähr  1 gu§  pon  ber  Söanb  entfernt 


Sii?.  2<>2. 


' * 


2U3 


Rig.  261- 


tHinr^e  tragen , bureb  wcld>c  bie 
22  Ruß  lange  Stande  « pon 
Xaunenbclj  hinburebgebt.  ’Jluf 
biefe  ©tauge  wirb  nun  pon  einem 
genfter  be*  (Siebet«  au«  bie&ülfc 
/ mit  btt  ©amntelfugel  aufgefept, 
unb  bann  bie  ©tangc  mittelft 
eine«  um  eine  Dioüc  gcfcbluugcncn 
©eil*  aufgejogen,  bi«  ber  eiferne 
©diubc/.  auf  welchem  bie  ©tangc 
•i  aufjtpt,  an  ben  Ming  bei  a an* 
flöjjt.  3«  biefcr©teUung  befejligt, 
ragt  nun  bie  ©ammelfugcl  weit 
über  ben  (Siebei  be«  £aufe«  bin« 
weg.  Um  ftc  für  furje  3<it  mit 
bem  Sieben  in  Icitenbe  Sterbin* 
buiig  ju  bringen,  i(l  an  ber  ©tangc 
ein  metallener  {icbcl  angebracht, 
een  welchem  ein  ÜReffingbrabt 
herabbängt:  bureb  'Snjiebcn  beffclbcn  wirb  ber  me* 
tallenc  ftcbcl  fo  weit  gebrebt,  bag  ber  Sftcffmgbacfeit 
k bie  Äugel  n berührt.  9/adjbem  bie  ‘.Berührung 
furje  3fit  gebauert  bat  unb  bie  Äugel  gelaben  ift, 
läftt  man  ben  X>rabt  h wieber  lo«,  ber  £ebcl  fällt 
bureb  fein  eigene«  ®ewid)t  in  feine  nötige  Stellung 
jurücf  unb  nun  wirb  bie  ©tangc  wieber  niebergclaffcn, 
bie  inilfe  mit  ber  ©ammelfugcl  abgehoben  unb  in 
ba«  3intmer  jurüefgebraebt.  .yier  wirb  jic  nun  neben 
bem  Clcftromcter  auf  ben  Sifeb  geflcllt,  mit  bemfcl. 
ben  burdj  einen  ungefähr  1‘"  biefen  unb  1*  langen 
fergfältig  ifelirten  tKefftngbraht  in  Stcrbinbung  ge. 
brad?t  unb  cnblicb  ber  9lu«fcblag  be«  dlcftromctcr« 
abgelcfen. 


Atmosphärische  Elektricität  an  ver- 
schiedenen Localitäten.  Siien n man  nach  ir- 
gtnb  einer  ber  im  porigen  'Barographen  angegebenen 
DJetbobcn  perfährt,  fo  erhält  man  fajt  immer  mehr  ober  weniger  ftarfc  cleftvifcbe 
Sabungcn,  Porau«gtfcpt , bag  ftdi  fcinerlci  fefte  Äörpcr  gcrabc  über  ben  ©aug« 
fpigen  ober  ber  Sammelfugel  beftnben.  3n  einem  3immcr,  unter  bem  böcbftcn 
(Seroolbe,  im  inneren  eine«  Sitalbe«  ober  überhaupt  unter  S3äumen  wirb  man 
nie  eine  ©pur  pon  (fleftricität  finben.  3jt  aber  ba«  3enitb  wirflich  frei,  fo 
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jeigt  jiib  unter  jonft  gleichen  Umjtänben  bie  atmofphärifch«  ©leftricität  um  fo 
(tärfer,  je  weniger  hob«  ©egenftänbe  (ich  neben  ben  Saugfpigen  ober  ben  8a* 
bung«fugeln  erbeben;  in  ber  ©bene,  auf  freiem  gelbe  erhält  man  alfo  jtärfere 
Sabungen  al*  in  bet  Sogle  eine«  tief  eingerittenen  lhale4  olltr  auf  ter 
€trajje  jwifdjen  Käufern. 

Wan  bat  be«balb  bie  Sammelapparate  fo  aufjujtellen , bafi  fie  möglicbft 
frei  (leben  unb  bag  fitb  in  ihrer  Wäge  feine  höheren  ©egenjtänbe  befinben. 

$>ie  3ntenfität  bet  Sufteleftricität  nimmt  ju  mit  ber  ©rbebung  in  ber 
'fltmofpbäre.  29enn  man  ba«  Strobhalmeleftrometer  unmittelbar  mit  einer 
Stablfpige  »erjiebt,  an  berfelben  einen  brennenben  S<h®«felfaben  befejtigt,  unb 
bann  ben  Apparat  mit  ber  einen  £anb  in  bie  fiuft  hebt,  fo  wirb  bie  Dioctgenj 
bet  ‘ßenbel  nur  halb  fo  grog.  al«  wenn  man  ben  Cerfucb  in  bet  gig.  257  an« 
gebeuteten  ffieife  anjtellt.  8*  rührt  bie«  nur  baber,  bag  frd>  im  leiteten  gafle 
bie  Spige  mit  bem  Schwefelfaben  höb«r  über  bem  Soben  beftnbet  al«  im 
etfleren.  3e  länger  ber  in  bet  £>anb  gehaltene  Stab  ijt,  welker  bie  Spige 
trägt,  befto  (tärfer  fällt  bie  Sabung  be«  Qleftrometer«  ober  ber  fleintn  Seibner 
glafdjc  au«. 

S<hüblet  fanb  bie«  auch  an  einem  freiftefjenben  Ihutme  bejiätigt; 

30  gug  über  bem  8oben  unb  5 gufj  »on  ber  Wauer  weggehalten,  jeigtc  ba« 
Oleftrometer  eine  Dioergenj  oon  15  ©rabcn,  wäbrenb  auf  bem  höehften  freien 
UJunfte  be«  Iburme«  180  gug  über  ber  6rboberftä<he  bie  $i»ergenj  auf  64° 
jteigt ; ferner  fanb  er  bie«  ©efeg  auf  einer  Steife  burcg  bie  »Ipen  betätigt.  Stuf 
ben  ©ipfeln  hoher  Sergfpigen  unb  auf  einjclnen  ifolirten  fdfroffen  gel«fpigen 
jeigte  fi(h  bie  Sufteleftricität  weit  intenfiber,  al*  man  fie  unter  fonft  gleichen 
Umftänben  in  ebenen  ©egenben  beobachtet. 

äöäbrenb  ber  Luftfahrt,  welche  8iot  unb  ©ab<8uffac  am  24.  «ugujt 
1804  unternahmen,  malten  fie  neben  anberen  phbfifalifchen  8eoba<htungen 
au<h  einige  8erfucbe  über  Sufteleftricität  in  ben  böh««n  Stegionen.  Sie  liegen 
einen  240  gug  langen  unten  mit  einer  Wetallfugel  bewerten  WetaUbrabt 
ifolirt  au«  bet  ©onbel  herab  unb  fanben,  bag  er  an  feinem  oberen  Snbe  mit 
— E geloben  fei,  beren  Sntenfität  bei  fernerem  Steigen  junahm.  ©ilbert’« 
Slnualen  8b.  XX,  S.  15),  unb  fomit  befiätigen  aud)  biefe  93erfu<^e  ben  oben 
au*gefproebenen  Sag. 

Die  Luftelektrioität  bei  verschiedenem  Zustande  des  Him-  204 
mels.  8ei  heiterem  unbewölftem  Fimmel  ijt  bie  Sufteleftricität  ftet« 
pofiti»;  b.  h-  «in  mit  einem  Saugapparat  in  8erbinbung  gebrachte«  ©lefhro« 
meter,  wie  e«  5.  8-  ®olta  anwanbtt.  Wirb  bei  heiterem  $immel  jtet*  mit  pojt« 
tiner  eieftricität  geloben,  wäbrenb  man  nad)  ben  Wettjoben  »on  £>ellmann 
unb  Samo  nt  eine  negatioe  Sabung  erhält. 

8ei  heiterem  SBetter  brachte  bie  Sufteleftricität  an  bem  »on  S<b übler  in 
Stuttgart  angewanbtcn  Strobbalmeleftrometer  ungefähr  eine  3)i»ergenj  »on 
12  ©raben  h«r»or. 

Sehr  flarf  ift  bie  Sufteleftricität  bei  Stebeln,  unb  jwar  ijt  (ie  wäbrenb 

SN  ü litt*#  folrmittc  Sfbpfif. 
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tfrfclbcn  bi«  auf  menige  Su«nafemen  pofitiv,  wie  bei  heiterem  ffeimmel.  'Äaefe 
ben  ®eoba*tungen  von  ©efe  übler  bemirft  bie  pofitiue  Gleftricität  bei  ’Jfebeln 
im  $ur*fcfenitt  eine  £)iuergtnx  von  22, 7°  feine«  Gleftromctcr«,  jie  ijl  alfo  nafee 
hoppelt  fo  groji,  al«  bei  feeiterem  Fimmel.  Jin  ?IUgcmcinen  mä*ft  bie  ©tärfc 
ber  atmofpfeärifefeen  Gleftricität  mit  bet  $i*ligfcit  bet  Diebel. 

IHu*  bet  Dlicbcrfcfelag  bc«  Ifeauc«  ijl  jict«  von  einer  jlarten  Gleftricität 
begleitet. 

$a|t  alle  atmofvbärife^cn  Dticberfdjläge,  wie  Stegen,  ©*nce,  hagcl,  jeigen 
fid)  halb  mebt  halb  meniger  elcftrifd),  unb  jttat  ifl  ihre  Gleftricität  in  bet 
Stegei  mcit  jlärfcr  al«  bie,  mcldtc  man  bei  feilerem  Fimmel  fiefet.  G«  jeigt  fiel? 
feiet  autfe  ni<bt  mehr  bloß  pofitive  (Sleftricität,  fonbetn  abmecfefelnb  pofiticc  unb 
negative,  ©o  fanb  ©cfeüblcr  rcäferenb  12  Sonaten  ba«  mctcorifcfee  ffiaffer 
71  mal  pofitiv  unb  09mal  negativ;  bet  ©efenee  mar  jebodj  feierbei  24mal  poft* 
tiv  unb  nur  Gmal  negativ. 

9lm  f*mäcfeftcn  geigt  jtefe  bie  Gleftricität  be«  Stegen«,  menn  et  anfealtenb 
unb  glcicfemäfeig  in  fleincn  Jröpfdjen  niebetfällt. 

205  Periodische  Veränderungen  der  atmosphärischen  Elektri- 
cität.  Sic  bet  Drucf,  bie  Sürmc  unb  bet  gcud)tigfcit«gefealt  bet  ‘lltmofpfeärc 
fottmäfetenben  ©efemanfungen  unterliegen,  fo  auefe  bie  Cuftclcftricität,  unb  jmar 
ifl  au*  feiet  eine  ®criobicität  ni*t  ju  verfennen,  menn  man  bie  Sittcljafelen  be« 
trachtet,  melcfec  fid)  au«  längere  3cit  fortgefefeten  ®cobacfetung«rcifeen  ergeben. 

®er  tägliche  ©ang  ber  Cuftclcftricität  bei  feeitcrem  Setter  mitb  von 
©cfeüblcr  in  folgcnber  Seife  befefetieben:  ®ci  ©onnenaufgang  ijl  bie  atmo# 
fpfeärifdjc  Gleftricität  fefemaefe;  fte  fangt,  fo  mie  ftefe  bie  ©onne  mefer  übet  ben 
$orijont  etfeebt,  langfatn  gu  (leigen  an,  rcäfetenb  fid)  gercöfenlitfe  gleicfejeitig  bie 
in  ben  tieferen  Cuftfcfeicfetcn  f*mebenben  ©ünftc  vermeferen.  ©emöfenli*  ßeigt 
bie  Gleftricität  unter  biefen  Umfiänben  im  ©ommet  bi«  gegen  G unb  7 Ufer, 

im  grüfeling  unb  £crbft  bi«  gegen  8 unb  9 Ufer,  im  Sinter  bi«  gegen  10  unb 

11  Ufer;  bie  Gleftricität  erreicht  um  biefe  3eit  ifer  ÜJfajimutn.  ©Icicfejcitig  finb 
bie  unteren  Cuftfcfeicfetcn  oft  fefer  bunftig,  ber  Xfeaupunft  liegt  feöfeer  al«  bei 
©onnenaufgang;  in  fältcrcr  3afete«jcit  tritt  oft  mirflitfeer  Sichel  ein. 

SDic  Gleftricität  bleibt  gemöfenlid)  nur  furje  3ft*  auf  tiefem  Sajimum 
jlefecn;  fic  verminbert  fid)  mieber,  mäfercnb  bie  bemütuge  ctma  jiefetbaren Tünfle 
in  ben  unteren  Cuftfd)i*ten  verfefeminben.  Ginigc  ©tunben  vor  ©onnenuntcr« 
gang,  im  ©ommer  gegen  4 bi«  5 unb  6 Ufer,  im  Sinter  gegen  3 Ufer,  erreicht 

bie  atmofpfeärifdjc  Gleftricität  mieber  ein  TOinimum,  in  meltfeem  fic  etma*  län» 

gcr  verfearrt  al«  im  Sajimum. 

Sit  ©onnenuntergang  nimmt  bie  Cuftclcftricität  mieber  rafefe  ju,  mäfercnb 
fid)  gleichzeitig  bie  IDünjlc  in  ben  unteren  ©*iditen  bet  Sltmofpfeärc  mieber  ver. 
meferen,  unb  crrcicfet  1 '/»  bi«  2 ©tunben  nad)  ©onnenuntergang  ifer  jmeite« 
Saximum. 

Ucbcrfeauvt  ijl  bie  pofitive  Gleftricität  in  len  unteren  Cuftfcfeicfetcn  um  fo 
flärfer,  in  je  größerer  Senge  fi*  ffiafferbünfte  bem  IHuge  fiefetbar  nieberf*la- 
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gen;  am  itätfjten  ijl  fie  tatet  in  Der  falten  3af>re#5cit,  wo  Dünfte 
unb  Stebel  oft  lange  bie  unteren  8uftf<bi<fcten  erfüllen,  am  febwächjten  in  ben 
beijjeren  Sommermonaten,  wo  bie«  weit  feltener  ber  galt  ijl,  unb  wo  bie 
unteren  8uftf*iditen  gewöhnlich  eine  größere  ftlarheit  unb  Durchft<htigfeit  be« 
ftfeen. 

Die  folgenbe  labeüe  enthält  bie  Stefultate  jweijähriger  “Beobachtungen, 
weifte  ©djübler  bei  heiterem  ober  nur  wenig  bewölftem  Fimmel  an« 
jlelite.  (Sr  fammelte  bie  gleftrieität  in  einer  fleinen  ßcibner  ftlafdte  unb  majj 
biefelbe  an  einem  mit  einem  ßonbenfator  oerfehenett  Strohhalmeleftrometer. 


Jn  ben 
Wenaten: 

Witilrre  Starte  ber  (Sleftricität. 

Wittlere 

Starte. 

lte«  Win. 
turj  Vor 
©Aufgang. 

lte«  War. 
einigcStun« 
ben  nach 
©Aufgang. 

2tc<  Win. 
einiges  tun« 
ben  ber 
©Unter« 
gang. 

2tc4  War. 
cinigeSlun« 
teil  nach 
Q Unter« 
gang. 

Januar  .... 

14,7 

33,0 

19,1 

51,8 

24,4 

Februar  .... 

7,5 

25,5 

10,3 

24,5 

18,5 

War*  

5,3 

18,0 

0,4 

14,0 

9,7 

Slpril 

4,0 

14,7 

4,7 

7,0 

7,8 

Wai 

4,1 

13,0 

4,3 

10,3 

7,9 

3uni 

4,0 

12,8 

3,9 

12,0 

8,3 

3uli  ...... 

4,8 

13,5 

4,5 

14,4 

9,5 

Sluguji 

5,8 

15,9 

5,4 

10,1 

10,8 

September  . . . 

5,5 

15,4 

5,0 

15,G 

10,4 

Cctober  .... 

7,2 

15,3 

0,3 

19,7 

12,3 

Wooember  .... 

5,5 

14,4 

8,2 

17,4 

11,8 

©ecember  .... 

12,4 

18,8 

12,8 

20.7 

IG, 3 

Wittel 

0,9 

10,9 

8,1 

17,0 

12,2 

Durch  lebhafte  ffiinbe,  weltbe  eine  joeriobife^c  Unfammlung  »on  fünften 
nerbinbern,  werben  bie  täglichen  IJJerioben  ber  öufteleftricität  febr  »crwifdjt. 

Die  (Sleftricität  ber  Klolfen  unb  ber  au«  ihnen  erfolgetiben  wäjferigen 
Stieberfchläge  jeigt  einen  merfwütbigen  ©egenfafc  jur  (Sleftricität  ber  unteren 
fiuftfchichten. 

Der  Stegen  ijl  nämlich  in  ben  Sommermonaten  ungleich  jlär« 
fer  eleftriffb,  al«  in  ber  tälteren  3a^re4§eit.  Die  (Sleftricität  be«  9te« 
gen«  im  SJtonat  Juli  ijl  im  Durcbfdjnitt  nabe  lOmal  fo  jlarf  al«  bie  (Sleftri« 
cität  ber  “Riebetfehläge  im  Januar. 

Diefe  Diefultate,  weltbe  Sfbübler  unb  anbere  ältere  tPbhPfer  au«  ihren 
(Beobachtungen  gejogen  haben,  werben  in  ihren  wcfcntlithen  fünften  autb  bureb 
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t>ie  neueren  Veobadmtngcn  bepätigt,  non  denen  febr  ju  wünfepeu  ift,  dag  fit 
niept  allein  an  dtn  Orten  fortgefept  »erden,  an  welchen  pe  bereite  begonnen 
wurden,  fondern  dajj  auch  nach  dem  gleiten  ißlanc  mit  otrgleicbbaren  3n(lru« 
menten  auch  an  anderen  Orten  fortlaufende  Vcobadjtungen  über  diefen  für  die 
'Meteorologie  fo  wichtigen  CHegenftand  angefteüt  »erden. 

206  Quelle  der  Luftelektricität.  lieber  den  Urfprung  der  atmofpfjäri« 
fcfjen  Slcftricität  find  die  ©elebrten  nod)  niept  einig. 

Sängere  3<<t  ^inbure^  fand  Vouillet’«  Meinung,  dajj durch 'Verdampfung 
und  Vegetation  Sleftticität  erzeugt  »erde  und  da§  hier  die  Duelle  der  fiuftelet« 
tricität  ju  füllen  fei,  oiele  'Anhänger..  Seid?  fand  j»ar  die  Verfucbe  betätigt, 
weldie  Vouillct  angefleüt  batte,  um  darjutpun,  dag  bei  Verdampfung  oon 
Saljlöfungen  CSleftricität  entwicfelt  »erde,  allein  er  geigte,  dajj  pd>  VouiUrt 
über  die  Duelle  diefer  (Slcftricität  getäufe^t  habt,  dajj  nicht  die  Verdampfung, 
fondern  die  'Jteibung  der  fein  gcrt^oilten  glüfpgfeit  gegen  die  liegelwand 
die  llrfacbe  der  SleftricitätSentwicfelung  fei.  Ueberpaupt  trbält  man  jene  eiet« 
trifeben  Sabungen  nur  dann,  »enn  die  glüfpgfeit  fiedet.  Vei  aümäliget 
Verdampfung  tonnte  Sief)  nie  eint  Spur  oon  Slcftricität  naepweifen,  und 
ebenfo  tonnte  9t  ei  cp  durch  Verdampfung  unter  dem  Sicbepunfte  nicht  die  aller« 
geringfte  Sleftricitätsentwicfelung  entdeefen. 

Alle  Vcrfucbe,  welche  Seid?  anjlellte,  um  eine  etwaige  Sleftricitäteent* 
wicfeluttg  durch  Sonbenfation  oon  Stajfctbämpfen  ju  entdeefen,  gaben  negatioe 
JRefultate. 

Siefs  wiederholte  auch  flouillet’4  Verfuchc  über  die  Sleftricitätacnt« 
»ictelung  durch  den  Vegetation««  Vrocefs;  er  fand  jwar  Spuren  oon  Siet« 
tricität,  aber  bald  war  diefelbe  poptip,  bald  negatio,  und  einige  Sontroloerfuche, 
die  in  gleicher  Steife  mit  unbefäeter  Srde  angepeüt  wurden,  machen  c«  pöcbP 
wahrfcheinlich,  dag  jene  Spuren  nicht  oon  der  Vegetation  herrühren. 

Äurj  au«  allen  Verfugen  oon  Siefs  und  Seich  geht  betoor,  dap  die 
Meinung,  al«  ob  Verdampfung  und  Vegetation4«Vn>c«fi  die 
Utfacbe  der  Cuftcleftricität  feien,  durchaus  nicht  ejperimtntell 
begründet  ip.  (Sicht  meinen  Vericht  über  die  neueren  gortfepritte  derVbdPf- 
Sraunfchweig  1849.  Seite  14.) 

So  war  denn  der  einzige  AnpaltSpunft,  den  man  jur  Srtlärung  der 
atmofphärifchen  Slettricität  glaubte  gewonnen  ju  haben,  »itdet  oerlorcn. 

Sine  gaiij  neue  Anpcpt  über  den  Utfprung  der  Slcftricität,  welche  die  in 
diefem  Sapitel  befprochenen  Srfcheinungen  bewirft,  hat  der  jüngere  Veltier 
juerp  in  einem  Vrieft  an  Duetelet  au«gefpro<ben,  und  diefer  Anpcpt  pimmt 
auch  fiamont  bei,  welcher  pe  in  feinem  fchon  citirten  'fluffape  ungefähr  in  fol« 
gender  Steife  cntwictclt: 

Oie  Srde  beppt  eine  gewiffe  Menge  negatioer  Slcftricität,  deren 
Menge  pd;  glcichbleibt,  deren  Verkeilung  aber  oeränderlich  ip.  Oiefe  Sleftri« 
cität  nennt  Samont  die  permanente  Slcftricität  der  Srde,  jum  Unterfcbied 
oon  der  inducirten,  die  in  jedem  ifolirten  ftörper,  er  mag  permanent  eltf« 
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trifh  fein  ober  nidft,  burdt  einen  genäherten  clcftrifhtn  Äorper  bereorgerufen 
wirb.  Die  Atmofpbärc,  b.  1).  bie  reine  Suft,  !>at  gor  feine  Gleftrici« 
täl;  fte  ij)  unfähig,  bie  Gleftricität  ju  leiten  ober  gu  bemalten. 

ffiärc  bie  Grbe  eint  Äugel  mit  ootlfommen  glatter,  gleichförmiger  Ober« 
fläche , fo  mürben  alle  fünfte  biefer  Oberfläche  gleich  flarfc  clcflrifhe  ©pan« 
nungen  geigen.  Xicic  O^lcichbeit  toirb  aber  burh  $wct  llmjtänbc  gejtört,  burdt 
bie  Gtbbbungcn  auf  ber  Gtbobcrflähe  unb  burd;  bie  fünfte,  wcldtc  in  ber 
Atmofpbärc  fhweben. 

* 6«  ift  eine  befanntc  Ihalfadtc,  bajj  bae  cleftrifhc  jjluibum  fut  »orgugö« 

weife  in  ©pifecn  unb  Santen  anfammclt,  unb  baburh  erflärt  et  pd)  benn 
leiht,  bag  auf  hauObähcm,  Sirdjt^ürmcn,  Pcrgfpifcen  u.  f.  m.  bie  Gleftricität 
in  gröftcrcr  'Wenge  angcbüuft  ift,  bafi  überhaupt  bie  Sabung  ber  Saminclappa« 
rate  um  fo  flätfcr  wirb,  je  höher  man  fte  über  btn  ©oben  erhebt. 

X>ic  jweite  ber  oben  erwähnten  Urfahcn,  weihe  eine  ungleiche  Pertbcilung 
ber  Gleftricität  auf  ber  Grbobcrflähe  jur  ftolge  hohen,  ift  ber  in  ber  Atmofpbärc 
befinblihe  ©afferbampf,  unb  jwar  haben  wir  hier  jweietlei  gäQc  gu  unter« 
fheiben.  Gntwebcr  ift  bie  55un(lmajfc  mit  ber  Grbe  in  Perühruug  ober  fte 
ift  ifolirt.  3m  crftcren  fjaüe  tritt  baffelbt  Perhältnifi  ein,  wie  auf  einem 
Pcrgc;  bie  Gleftricität  oerläfjt  benienigtn  Ifttil  btr  Grbobcrflähe,  ber  mit  bet 
Dunftmaffe  in  Pcrübrung  fleht . unb  begiebt  fih  auf  bie  Cbcrpähc  ber  ®unjl. 
majfe.  3m  gmeiten  Jade  mug  man  in  Pctraht  gichcn,  lag  jcbcrSorper  latente 
Gleftricität  in  unbeftimmten  Wengen  enthält,  bie  bei  Annäherung  eine«  anberen 
eleftrifhcn  Äorper«  nah  tcn  befannten  ©efefcen  frei  wirb,  unb  fo  femmt  c«, 
baff  ifolirt  in  ber  Suft  fhwebenbe  ffiolfen  burd;  bie  oon  ber  Grbe  aubgefjenbe 
rertheilenbe  ffiirtung  halb  peftti»  halb  negativ  clcftrifh  werben. 

Durch  liefe  #t)potbefe  finben  nun  aüc  oben  befhricbencn  Sabungicrfhei» 
nungen  an  Gleftrometern  eine  ebenfo  einfache  unb  leichte  Grflärung,  wie  burdt 
bie  Annahme,  bafc  bie  Cuft  eleftrifh  fei. 

Auf  ein  t mit  ber  ©pifcc  »erfehene«  Glcftromcter  wirft  bei  heiterem  ^itmnel 
bie  negatioc  Grbcleftricität  in  btr  ©cife  vertheilcnb , ba§  bie  poptioc 
Gleftricität  bc«  ifolirten  ©pflem*  in  bie  Pcnbcl  herabgegogen,  bie  negatioc  aber 
in  bie  Spifcc  getrieben  wirb,  wo  fte  aueftrömt. 

3n  eine  Sugcl,  weihe,  wie  bei  ber  Samont’fhcn  unb  Dcllmann’fhcn 
'Kctbobe  mit  btm  Pobcn  in  leitenbe  Pcrbinbung  gebracht  wirb,  mug  natürlich 
negatioc  Gleftricität  einflröntrn. 

9?immt  man  bie  Pcobacbtung  bei  bebeeftem  ftimmcl  nah  länger  anbaltcn« 
bem  Argen  oor,  wo  bie  Suft  mit  Slünflcn  gefättigt  ift,  alfo  bie  ©olfen  mit  ber 
Grbe  in  leitenber  Pcrbinbung  flehen , fo  geigt  ba«  Gleftromcter  gar  feine 
Spannung  an.  3n  liefern  gatle  bot  ph  bie  Gleftricität  an  bie  obere  ©ränge 
ber  ffiolfen  b'naufgegogen  unb  ber  Pcobahtcr  bepnbet  ph  im  inneren  bc« 
clcftriPrten  Äörper«,  wo  natiirlih  ebenfo  wenig  wie  in  einem  3>mmer  eine 
eleftrifh«  ©pannung  Dorf>anbcn  fein  fann. 

©tun  ifolirt  oon  bem  Poben  eleftrifhe  ©olfen  in  bet  Suft  fh»cbcn,  fo 
werben  Pe  octlhcilenb  auf  bie  Grboberflähc  jurüefmitfen.  Gine  negatio  cltf. 
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trifdie  Seife  fdjroäcbt  Me  permanente  Glcftricität  ber  Grboberftäd>e,  unb  fann. 
wenn  fie  ftarf  genug  gelaben  ift,  fogat  eine  Anhäufung  peiitieer  Gleftrieität 
an  benjenigen  Orten  ber  GrbobcrfIä<be  bewirfen,  über  melden  fte  gcrabe  fdjwebt. 
Gine  poftti#  eleftrifdw  Seife  bagegen  wirb  burify  IBertfyeilung  bic  permanente 
negatiee  Grbeleftricität  eerftärfen. 

So  ift  benn  jebenfall«  in  ber  fiamont’f^en  .pppotljefe  ber  Grbeleftricität 
eine  99aft«  jur  rationellen  Grflärung  ber  in  biefem  Gapitcl  befprodpenen  eleftri* 
fetjen  Grfdjcinungen  gegeben,  unb  cd  ijt  nun  j\u  erwarten,  ob  weitere  3orf$un> 
gen  in  biefem  Oebiete  biefe  £ppottycfe  bejtätigen  ober  nid?t. 
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MagnetUcho  Wirkung  der  Erde  im  Allgemeinen.  OTan  fann  207 
Die  @runbl«bren  ber  fWechanif  oofljlänbig  barfletlen,  ohne  bafj  ron  ber  (Planeten, 
bewcgung  bi«  Siebe  «fl,  man  fann  bie  gefammte  GleftricitätSlcbre  entwickln, 
ebne  bafi  man  netbig  hätte,  bie  ®e»itter  unb  bi«  atmofpbärifcbc  Glcftricität  in 
b«n  ÄrciS  ber  Setracbtung  ju  ji«b«n. 

@anj  anberS  »erhält  «S  fleh  mit  bcm  (Magnetismus.  $ic  magnetifehen 
ßrfdicinungcn , »clcbe  man  an  3Bagnct|täben  unb  SMagnetnabeln  beobachtet, 

(leben  in  fo  enget  tPejiebung  ju  bem  GrbmagnctiSmuS  (bie  (Pole  bet  (Magnete 
haben  ja  »on  biefet  (Begebung  fogat  i^ten  Manien  erhalten),  ba§  fe^on  in  btt 
ßipcrimentalpbbfit  notb»cnbig  ron  bemftlbcn  bie  Siebe  fein  mujj. 

(BJäbrcnb  aber  bott  »on  bcm  GrbmagnetiSmus  nur  fo  »eit  bie  Siebe  fein 
fann,  als  jur  Segrünbung  ber  Sehre  »om  (Magnetismus  überhaupt  notbmenbig 
ifl,  bleibt  eS  bet  foSmifchcn  (Pbbfif  eotbcbaltcn,  bie  magnetifehen  Serbältnijfc 
bet  ßtbe  einet  fpccicüctcn  ©ctrad>tung  $u  unterroerfen. 

Ilm  bic  tZöirfung  bcS  GrbmagnetiSmus  an  irgenb  einem  gegebenen  Orte 
btt  Gtbobcrfläehc  fennen  ju  lernen,  mujj  man  bic  (Richtung  unb  bie  @r ö ft c 
ber  Äraft  erforfchen,  mit  welcher  er  magnetifdK  Sörper  affteirt.  £ie  (Richtung 
bet  magnetifehen  Äörper  ifl  bur<h  Ecclination  unb  Jnclination  gegeben; 
um  alfo  bie  niagnetifth«  Grbfraft  eine«  Orte«  ju  ermitteln,  bol  man  nur  bie 
fogenannttn  magnetifehen  Gonflanten  betfclbcn,  nämlich  Declination, 
3nclination  unb  3ntcnfität,  ju  beflimmen. 

fjict  haben  wir  nun  ausführlicher  ju  befptcchcn,  mit  bie  magnetifehen  Gon» 
flanten  fuh  mit  ber  geograpbifchen  Sage  bcS  (BeobachtungSortcS  änbern,  unb 
»eichen  33ariationen  bic  magnetifche  Grbfraft  unterworfen  ifl. 

2ücl<he  SRctboben  anjumenben  finb,  um  bie  magnetifehen  Gonjlanten  eines 
DrteS  ju  ermitteln,  mufj  bet  ^auptfadje  nach  fc^ott  in  ber  G|pcrimentalpb»fif 
befpto^en  »erben,  boeh  bürfte  eS  jwedmäfiig  fein,  hier  baS  ©ichtigjle  ju  »ie* 
betholen. 
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208  Bestimmung  der  magnetischen  Declination.  grübet  wanMe 
man  jur  ©eftimmung  bet  majnctifdjcn  IWelination  nur  Apparate  an,  wcldjc 
nadj  bem  ©rincipe  ber  Iwelinaticnebuifolcn  eenftruirt  traten.  2öenn  bie  magne* 
tifdje  2lye  ber  Wobei  mil  ber  geometrifdjen,  b.  b-  mit  bet  ©crbinbungelinic  btt 
beiben  ©pipen  jiifammcnfiele,  fo  mürbe  man  an  bem  geteilten  Ärcift  bet  ©uf< 
feie  unmittelbar  bie  ®ccUnatien  abltfcn  töancn,  oorau*gcfebt,  bafi  ba«  3nftru> 
ment  fc  aufgejtellt  ijt,  baji  bie  ©erbinbung«Iinic  ber  Itjeiljitid^e  0 unb  180  ge« 
nau  in  ben  ajtronomifcbcn  TOcribian  fäQt. 

3m  Allgemeinen  ijl  aber  biefc  ©ebingung  nidjt  erfüllt,  b.  b-  bie  magnetif^e 
Aje  bet  Wabcl  weicht  in  ber  Siegel  meljr  ober  ttcnigtr  een  bet  geemetrifdjen  ab. 
®iefcr  gebiet  reitb  nun  bureb  bie  TO c t ^ ol* e be*  Umfcbren«  cerrigirt. 

3u  biefem  3n>erfc  i|t  bie  Wobei  nid>t  auf  ibtem  f?üt<ben  befeftigt,  fonbetn 
nur  aufgelegt,  fe  bafi  man  fic  abbebtn,  umtebren  (b.  b-  bie  bi«  babin  na<b 
eben  gerichtete  gläebe  na<b  unten  menben)  unb  bann  teitber  auflegen  fann.  3n 
gig.  263  {teile  p.  SB.  ab  bie  Cage  einet  tjorigontalcn  TOagnctnabcl  bat,  beten 

magnetifebe  Ate  in  bie 
fiinie  de  fällt,  fo  ijtbic 
©rabjabl,  auf  welche  bie 
©pifce  <«  bet  Wabel  beu. 
tet,  effenbar  (leinet  al* 
bet  gefutbte  Deelina« 
tion«winfel.  Scgt  man 
aber  nun  bie  9?abel  in 
bet  angegebenen  ffleife 
um,  fo  nimmt  fic  je^t 
bie  Sage  a'b'  an,  unb 
e«  beutet  bie  ©pifcc  «■ 
bet  Wabel  auf  eine  ©tab. 
jabl  mcl<be  um  eben  fc 
eicl  jit  grep  ijt,  wie 
fie  eorber  ju  (lein  war; 
man  erhält  alfe  ben 
wahren  SBertb  bet  Deel  i« 
Italien,  wenn  man  au« 

ben  beiben  Ablcfungen  bei  a unb  «'  ba«  TOittcl  nimmt. 

3>ic  TOetbobc  be«  Umlegen«  mufi  auch  noch  angewanbt  werben,  wenn  man 
bie  abfolute  ®eclination  eine«  Orte«  mit  $ülfc  een  Spiegel  tragenbett  TOagneten 
beftimmt  (Sebrbud)  ber  ©bbflf.  5.  Aufl.  ©b.  II.),  ba  man  c«  beeb  niept  webl 
babin  bringen  (ann,  bajj  bie  ©bene  be«  ©piegel«  abfelut  re<btmintlig  jit  bet 
magnetifd;en  Apebe*  TOagnetflabe«  ijt.  (S«  berftebt  fi<b  ben  felbft,  ba§.  wenn  man 
bie  TOetbcbc  be«  Umlegen*  in  Anwenbung  bringen  wiO,  ber  ©piegel  mit  bem 
TOagneten  auf  eine  uneeränberlicbc  Steife  eerbunben  fein  muh,  fo  bafj  er  bei  bem 
Umlegen  mit  umgebrebt  witb,  mag  jicb  nun  ber  ©piegel  am  borberen  6nbe  be« 
TOagneten  befinben  ober  an  feiner  llmbrcbung«ape;  im  lederen  galle  wirb  ftc^t 


gig.  2GS. 
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natürlich  tu  Spiegel  in  bet  einen  Sage  über,  in  bei  anberen  unter  bent  Stag» 
uelen  befinben  (gig.  264). 

Ta  e#  ljc*ft  »unf<beu«»crtb  ift,  bafe  bie  magnelifdjen  ßonftanten  nidjt 
allein  für  folcbc  Orte  mit  ©enauigfeit  beftimnit  »erben,  an  »rieben  magnetifdje 
Dbferoalerien  errietet  »orben  finb,  bafi  namentlieb  aueb  auf  »iffenfdjafttidjcn 
Steifen  bergleieben  öeftimmungen  gemaebt  »erben,  fo  ift  e«  böebft  »id)tig,  bafi 
bie  für  fcldje  Sweefr  netbigen  'Apparate  mcgliebft  utreinfaebt,  bafi  jie  bei  grober 
@enauigfeit  boeb  eoinpenbiö*  unb  leid)!  tran«pcrtabel  gemaebt  »erben.  3n  bie« 
fer  töejiebung  bat  f«b  oor  Allem  fiamont  burd;  bie  tSonftruetion  feine«  mag» 
netifeben  Steife tbeoboliten  grofie  Jterbienfte  erworben. 

ftig.  265  ift  eine  perfpeclioilebe  ilnfubt  oou  Samont’«  maguetifebrm 


Äig-  2t»4.  Äig.  aus. 


Ibft'boliten,  »ie  er  ju  $>eclination«beftimmungen  bient.  AA  ift  eine  maffioc 
meffingene  glatte,  »clebe,  mit  brei  ©tellfebrauben  jum  -^orijontalriebtcn  »erfeben, 
auf  ein  paffenbe«,  in  unferer  gigur  ni<bt  bargefteüte«  ©tati»  gefteltt  wirb.  Stit 
biefer  glatte  unoeränberlieb  berbunben  ift  bie  am  Stanbe  mit  einem  geteilten 
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Silbetringe  »crfehene  6d)cibc  B B.  3n  gig.  266  i(l  ein  geometrifdjer  Sluftiü 
bed  "Jlpparatd  in  ■/«  bet  natürtid;en  (?töpe  unb  $war  gum  Xl>cÜ  im  Dur<b= 
fdjnitt  bargejteUt.  Durch  bic  .f>öblung  ber  glatte  A A binbureb  gebt  eint  »er* 
tiealc  2Ije,  welche  bie  Scheibe  C trägt.  Die  Scheibe  C fann  in  itjrcr  ©bene  um 
bitfc  »erticale  ’2tre  gebrebt  werben,  unb  biefe  Drehung  mit  ^>ülfe  jweier  '.Nonien. 
(we»en  ber  eine  in  gig.  265  fi^tbar  ifl),  bie  an  C befejligt  finb  unb  an  feiner 
Drehung  Xbeil  nebmen,  auf  bem  geteilten  Streife  abgetefeu  werben. 

Die  Scheibe  C trägt  eine  borijontale  Scrlängcrung,  welche  ald  gernrobrträger 
bient.  Sine  ^origontale  '.'Ire,  um  welche  ftd)  bad  gernrobr  brel)cn  fann,  wirb  bur<b 


Rig.  2GG. 


eine  meffingene  geber  (überhaupt  fommt  aujjcr  bem  'Dlagnctfläbeben  am  gangen 
Apparat  fein  ©ifen  »or)  »on  unten  gegen  ben  in  gig.  266  fieptbartn  fjafen 
angebrüeft.  SBor  biefcin  fjafen  befinbet  ftd)  noch  eine  2Rcfjingplatte,  welche  in 
gig.  266  ber  Deutlicbfeit  wegen  fortgebtieben  ift,  rvcle^c  man  aber  in  ber  pcr> 
fpettibifdjen  2lnjicbt  erfennt  unb  welche  bagu  bient,  eine  feitlidje  (Bewegung  bet 
gtrnrobrape  ru  oerbinbern.  gerntr  gebt  »on  bitfer  bad  gernrobr  tragenben 
SBerlängerung  nod)  ein  Stäbchen  / herab,  wclefjc«  jwifdtcn  eine  Serlängerung 
bed  SRinged  R unb  eine  an  bemfclben  angefebraubte  TOefflngfeber  bincinpa&t. 

Diefer  Ming  R,  welcher,  um  ben  Itägcr  bed  geteilten  Äreifed  berumgelegt. 
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um  bcnfelben  fich  frei  breben  lüpt,  ift  in  gig.  267  im  ©runbtij?  bargcjtctlt. 
Durch  Pnflicbcn  bet  ftlcmmfcbraube  6’  wirb  btt  Ping  R feftgcjtcllt  uiibbabureb 

and)  eine  »eitere  llmbre» 
bung  ber  ©ebeibe  C mit 
21  [lern,  wa«  barauf  befeftigt 
ift,  oerbinbert;  eine  feinere 
Sinjtcllung  geliebt  bann 
mittel jl  ber  Steüfebraubc  T. 

2luf  bic  ©ebeibe  C wirb 
nun,  naebbem  man  biefclbe 
mit  hülfe  einer  SÖaffcrwagc 
unb  ber  brei  ©teüf<brauben 
ber  ‘ßlattc  A borijcntal  gc< 
f ftcllt  f>at , ba«  Ptagnetge« 
häufe  aufgefebraubt.  Der 
Paum,  in  welchem  ba«  Wag« 
netjtäbdjcn  fflbfl  fpielen 
fann,  wirb  bureb  j»ei  an  ben  (fnben  jugcfcbmoljcne  0 la«röt>rd>en  gebilbet. 
G«  wirb  oon  einem  burd)  bic  Ptcffingröbre  F,  gig.  265,  berabbängenben  ©eiben, 
faben  getragen.  Der  ©picgel  beftnbet  fiel)  unterhalb  be*  ÜJtaguet«.  3bm  gegen« 
über  ift  ba«  @cbäufc,  wdebc«  and)  feittidje,  mit  ©la*plattcn  gcfdjlcffcne  Dejf« 
nungen  bat,  mit  einer  'Platte  non  gefebliffencm  ©picgclgla«  gcfebloffen. 

Der  Ptagnet  mit  bem  ©fiegcl  bat  bic  in  gig.  264  für  fieb  allein  abge« 
bilbete  (finriebtung,  wenn  man  fid;  ba«  ©täbeben  mit  bem  -ftafen  wegbenft, 
welche«  in  gig.  264  nod)  unter  bem  ©bicgcl  angebrad)t  ift. 

ffienn  man  bic  ©djeibe  C fammt  bem  Ptagnetgebäufe  um  ihre  ocrticale 
Pre  (o  brebt,  bafj  bie  horizontale  Prc  ber  beiben  ÖMa*röbren  ab  ungefähr  in 
ben  magnetifeben  Pteribian  ju  flehen  fommt,  fo  fann  nun  berPtugnet  frei  fpic* 
len  unb  fi<b  in  ben  magnetifeben  Pteribian  einftellen.  Pehmen  wir  an,  bafi  bic 
Öbene  be«  ©biegcl«  genau  reebtminflig  jtänbe  auf  ber  magnetifeben  P|e  be« 
Ptagnctftabe«,  fo  mürbe  eine  auf  ber  Gbcnc  be«  ©biegel*  normale  Cinie  bie 
Picbtung  be*  magnetifeben  Pteribian«  angeben.  Die  Pormalc  ber  ©piegelebene 
wirb  bei  bet  richtigen  ©tellung  be«  Apparate«  bureb  bie  Pre  be*  gernrohre* 
bejeiebnet,  beffen  eigentümliche  ßinriebtung  au«  bem  Durebfcbnitt  gig.  268 
beutlieber  ju  erfehen  ift. 

Da«  Dbjectio  be*  gernrohr«  ift  bem  ©piegel  jugemenbet.  Da  mo  ba« 

Dom  Dbjectio  entworfene  Pilb  entjiebt, 
bei  ab,  gig.  268,  ift  ba«  Poljt  bureb 
eine  @la«j>latte  Berfehloffen , auf  welcher 
eine  fenfreebte  unb  eine  wagereebte  feine 
Sinie  eingcrifct  ftnb , welche  bie  ©teile 
be«  gabenfreuje«  oertreten.  Da«  Deular 
fteeft  in  ber  hülfe  cd,  welche  Bon  oben 
her  jur  hälfte  eingefehnitten  ift,  fo  bah 


ififl.  2C8. 


ft 


Sig.  2«7. 
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man  in  tiefen  Sinftnitt  ein  (Spiegelten  legen  rann,  tiefer  f leine  Spiegel 
bient  jur  Grleuttung  be*  gabentreuje«.  3jt  bei  Apparat  natjegu  in  tic  richtige 
Sage  gebratt,  fo  erblieft  man,  burd?  ba*  Dculat  ftaucnb,  ben  ocrlicalcn  ©trieb 
einmal  bireet  unb  bann  net  fein  Söilb  im  Spiegel  bc«  ÜRagnct*.  $!it  .frülfe 
bei  Steüftiaube  Y'fann  man  c*  aber  nun  leitt  bafyin  bringen,  bafj  bic  beiben 
SMlbcr  bc«  eerticalen  Stritt*  jufammenfaücn,  unb  wenn  bic«  ber  gall  ifl.  fo 
fielet  in  ber  Sfyat  bie  9lrc  bc«  gernrobr*  normal  auf  ber  Spiegelebcne;  jtc  (lebt 
alfo  im  magnetiften  ÜJicribian,  wenn  bic  Spiegelebcne  rettminflig  jlcpt  auf 
bet  magnetiften  2lpc  bc«  ÜRagnetjtabc«. 

3 ft  auf  biefe  ffleife  bic  ®rc  bc«  gernrobr*  in  bic  ©bene  bc«  magnetiften 
OKcribian«  cingeflellt,  fo  toirb  ber  9ioniu«  abgelcfen,  bann  ba«  ÜRagnctgcbäufe 
eom  Xtjeobolit  abgehoben  unb  bic  Stcibc  C fammt  bem  gcrnroljre  um  bie 
eerticale  'Spe  gebrebt,  bi«  bic  ©iftrlinie  bc«  gernrobr«  in  bem  aftrenemiften 
UReribian  fielet,  bi«  e*  alfo  auf  ein  für  ben  ©cobattungeort  beflimmtc«  2Rcri> 
bianjeiten  gerittet  ift,  unb  nun  abcrmal«  btr  SRoniu*  abgelcfen.  Der  linier» 
fticb  biefer  beiben  9lblefungcit  ergiebt  bann  bie  gefutte  Dcclination. 

SBcnn,  mic  e«  mcbl  meiflcn«  ber  gall  ijl,  für  ben  Ort,  wo  ba«  magnetifte 
Ibeobolit  aufgeflcllt  mürbe,  gerate  fein  2Reribian}citen  »orbanben  ifl,  fo  rittet 
man  ba«  gernrobr  auf  irgenb  einen  entfernten  Sßunft,  beffen  3ljimut  für  ben 
33eobattung«ort  entweber  fton  befannt  ifl,  ober  au«  genauen  Karten  ermittelt 
merten  fann,  unb  bejlimmt  alfo  ben  ÜBinfel,  melten  ber  magnetifte  URcribian 
mit  ber  nat  bem  fraglichen  Orte  gerichteten  Siflrlinic  matt. 

So  fanb  g. SB.  Samont,  al«  er  am  7.Dctobcr  1852  auf  bem Stle&bcrgc 
bei  greiburg  fein  lbc*bolit  aufgefletlt  batte  unb  bic  ©ifttlinie  bc«  gernrobr« 
rettminflig  auf  ber  ©bene  be«  fWagnctfpicgcl«  jlanb,  bafi  ber  IRoniu«  auf 
308°  22,6‘  geigte.  SRat  9lbnabmc  bc«  ÜRagnctgcbäufe*  mürbe  ba«  gernrobr 
auf  bie  Spifje  bc*  Äirttburm«  oon  Sangcnbcnjlingcn  (ungefähr  jmei  Stunbcn 
nörblit  oon  greiburg)  gerittet,  unb  nun  geigte  ber  IRoniu«  auf  278°  14,3'; 
ber  Unterfticb  ber  beiben  9lblcfungcn  beträgt  alfo  30°  8,3'. 

Den  ®eneralflab«fartcn  jufolge  liegt  bie  Sijtrlinic  oon  bem  ©eobattung*« 
punfte  auf  bem  Stlojjbergc  nat  bem  Äirttburmc  oon  Lenglingen  not  1 2°  43' 
öfllit  oom  ajlronomiften  üRcribian ; biefe  12°  43'  finb  nun  not  oon  30°  8,3' 
abjujieben,  unb  fo  bleibt  alfo  für  bie  Dcclination  ber  2öcrtb  17°  25,3'. 

Die*  märe  ber  mabre  SBertb  ber  Dcclination,  reenn  bie  Gbene  be«  Spie« 
get«  abfolut  rettminflig  auf  bei  magnetiften  Tire  be«  ÜRagnctcn  ftänbe,  ma« 
mit  ooUcr  ©enauigfeit  nie  erreitbar  ijl.  Der  magnetifte  Meifetbeobolit  ijl  nid>t 
fo  eingerichtet , baf)  man  ben  ÜRagnet  umlegen  unb  alebann  mittcljl  einer 
jmeiten  UReffung  ben  (Jollimation*fcbler  eliminiren  fann;  bagegen  ifl  bie  ©röfcc 
biefe*  gebier*  burt  genaue  9Kejfung  in  einem  magnetiften  Cbfcroatorium,  für 
melte«  bic  Sage  be«  magnetiften  STOcritian«  bereit«  ermittelt  ijl,  ein»  für  alle« 
mal  bejlimmt.  gür  ba*  fraglich«  3njlrumcnt,  mit  meltcm  Samo  nt  bie  obigen 
SKejfungen  au«fübrte,  beträgt  er  -f-  14,5',  unb  biefe  jinb  not  äu  17°25,3'  ju 
abbiren,  um  ben  toabten  5Bertb  ber  Deelination  für  greiburg  ;u  ftnben,  melter 
bemnat  17° 39,8'  ijl. 
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Bestimmung  der  Inclination.  $ie  3nclination  lafit  fi*  nicht  fo  209 
leicht  birect  mit  (Senauigfeit  bejiimmen  alt  bie  Xicclination,  »eil  ei  ungemein 
f*»ierig  ijl,  juocrläffige  3nclinatorien  ju  conjiruiten.  metfealb  benn  au*  biefe 
injlrumente  fejjr  foftfpielig  unb  füt  öfteren  Irautport  rcenig  geeignet  jinb. 

®tan  fiat  bemalt  auf  mannigfa*e  Weife  »erfu*t,  Me  inclination  auf  inbirectem 
'■Wege  ju  befiimmen.  S rüg  mann  fpra*  juerft  bic  3bee  aut,  ben  bur*  ben 
Grbmagnctitmui  im  »eidjen  Gifen  inbucirtcn  ÜRagnetitmut  jur  3ndinationi« 
beftimmung  anjuwenben,  unb  eine  non  filotjb  auf  biefe  3bce  gegrünbete  'Me« 
tbobe  »utbe  bereitt  in  meinem  2el)rbu*e  ber  'Jffinjif  (5.  ’Hufl.  Sb.  II.,  S.  40) 
befpre*cn. 

3n  anberer  'Iöcife  Ijat  2 amout  bie  magnetif*e  3nbuction  im  »ei*en 
Gifen  benufet,  um  an  feinem  magnetif*en  fReifetfycobolit  eine  $orri*tung  jur 
inbireden  Seftimmung  ber  magnctif*en  inclination  anjubringen. 

oii  gig.  2(19  ift  bat  Magnetgcf)äufe  fammt  ber  3ndinationtoorri*tung 

bargefiellt.  'Huf  bat  Magnetgel)äufe 
»irb  junä*fl  eine  Meffingplatte  aufge* 
fefjt,  »elcfie  eine  Jpülfe  h jum  Ginfteden 
einet  lljermometert  t trägt,  üluf  biefe 
Scheibe  »irb  ber  mafftoe  Mefjingring 
NN  aufgefefct,  »el*er,  oben  unb  un« 
ten  eben  abgef*liffen,  überall  möglich 
von  gleicher  2>ide  ijl;  biefer  Sing  trägt 
fettlich  j»ei  Ulrme,  Bon  benen  ber  eine 
aufwärtt,  ber  anbere  abwartt  gerichtet 

ift- 

3n  biefe  j»ei  'Htme  »erben  j»ei 
runbe  Stäbe  oon  weitem  Gifen  einge« 
fteeft  unb  mittelj!  entfprechenter  S*rau« 
ben  fejtgetlcmmt. 

Seoor  man  ben  9ting  mit  ben  @i< 
fenftäben  auffefct,  »irb  bat  3nflrument 
gerabe  fo  eingeftellt,  »ie  ju  einer  ®e« 
dinationebeflimmung,  b.  b.  fo  bafc,  »enn 
man  in  bat  gernrofir  f*aut,  bat  bur* 
ben  Magnetfpiegel  reflectirteSilb  bet  oet« 
ticalen  gabeni  mit  bem  birect  gefefyenen 
jufammenfällt.  Wun  »irb  ber  Sing  mit 
ben  Gifenfiäben  auf  bat  Magnetge^äufe 
gefegt,  unb  j»arfo,  bafj  bie  Setticalebene 
bet  beiben  Stäbe,  bur*  bie  Mitte  bei 
Magnetftäb*ent  getieub,  auf  bem  mag« 
netifeben  Metibian  re*t»inflig  fte^t. 

3n  bet  $öt)e  bet  Magnetjläb*eni  befinbet  ji*  nun  auf  ber  einen  Seite 
in  fNorbbol  (bat  untere  Onbe  bet  na*  oben  gefebrten  Gifenjtabet),  auf  ber  an« 
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beten  ein  ©übpol  Iba«  obere  ßnbe  be«  nat  unten  gelehrten  ßifenjtabe«),  unb 
biefe  beiben  magnetiften  USole  bewirten  im  gleiten  ©inne  eine  ülblenfung  be« 
'Diagnctftäbtcn«  au«  bem  magnetiften  TOcribian.  Die  ®rö§e  tiefer  Qlblenfung 
erfährt  man,  wenn  man  bie  Blatte  C.  gig.  265,  fammt  "JUlcin.  wa«  barauf  unb 
baran  befcjligt  ift,  um  ihre  »erticale  lljre  brebt,  um  bem  abgclenftcn  2JtagneO 
jtäbten  ju  folgen,  bi«  bie  2(re  be«  gernrobr«  wieber  rettwinflig  (lebt  auf  ber 
Cbene  be«  iWagnctfpiegcl«,  bi«  alfo  bie  beiben  Silber  be«  »ertiealen  gaben« 
wieber  jufammcnfaüen,  wenn  man  in  ba«  Dcular  be«  gernrotjr«  bincinftaut. 

5ie(l  man  jcf<t  ben  9toniu«  abermal«  ab,  fo  flieht  bie  $ifferen;  tiefer  unb 
ber  erften  'llblcfung  bie  @röße  be«  JBinfel«,  um  weiten  ba«  Biagnctfläbten 
burt  ben  ßinflufs  be«  in  ben  beiben  ßifcnfläbcn  inbucirten  'Dkgneti«mu«  au« 
bem  magnetiften  SJtcribian  abflelenft  worben  ifi.  2Öir  wollen  biefen  Ahlen« 
fungiwinfcl  mit  v bcjcitncn  unb  junäebil  feben,  in  welebcm  Sufatnmenbange 
ber  Sliertb  biefe«  SBinfcl«  v mit  ber  gnclination  i fletjt. 

6«  fei  A'  ber  ^orijontatc  unb  V ber  »erticale  ßrbmagneti«mu«,  fo  ifl  bie 
Äraft,  mit  weiter  ber  borijontale  ßrbmagncti«mu«  ba«  um  ben  fflinfel  v au« 
bem  magnetiften  fDteritinn  abgclenfte  fDiagnetfläbten  in  tenfelbcn  jurücfjujic« 
ben  flrebt,  gleit  X sin.  v. 

®er  in  ben  beiben  ßifcnfläbcn  inbucirte  2>kgncti«mn«,  alfo  aut  ba« 
2>rebung«momcnt,  weite«  fte  auf  ba«  üftagnctftäbten  au«üben,  ifl  aber  bem 
»ertiealen  ßtbmagneti«mu«  proportional,  biefe«  35rcbung«momcnt  ifl  alfo  K Y, 
wenn  burt  K ein  conflanter  gactor  bejeitnet  wirb.  Diefe«  $rebung«momcnt 
hält  aber  ber  Äraft  ba«  ®lcitgcwitt,  mit  weiter  ber  h»rijontalc  ßrbmagneti«« 
mu«  ba«  abgelenfteiWaflnetjläbten  nat  bem  magnetiften  ÜJlcribian  jurüefjiebt; 
wir  haben  alfo 

X.sin.  v = KY. 

©cfct  man  bie  Jnclination  gleit  t,  fo  ifl  Y = X.lang.  i,  folglit  aut 

1 . 

tun g.  i =—  sin.  v. 

A 

2Ran  erhält  alfo  bie  Jangcntc  btt  Snclination,  wenn  man  ben  ©inu«  ber  burt 
bie  »ertiealen  cifernen  ©täbe  bewirften  Ablenfung  mit  einem  eonjlanten  gactor 

multiplicitt,  bejfen  ffiertl)  für  ein  bejlimmte«  Baar  »on  ßifenfläbcn  baburt 

ermittelt  wirb,  bafi  man  für  benfelben  Ort  an  einem  juccrläfjigen  3nclinato- 
tium  bie  Snclination  t unb  an  bem  magnetiften  X^eotolit  bie  entfpretenbe 
burt  bie  »ertiealen  ßifenftäbe  bewirfte  Ablcnfung  v abliefl. 

©o  fanb  Samont  im  3a(>re  1850  bie  3nclination  in  fföünten  gleit 
64*59,5'  unb  bie  entfpretenbe  burt  bie  ßifenftäbe  am  magnetiften  2hf»bo> 
lit  bewirfte  Ablcnfung  gleit  20*18,4';  t«  ifl  bemnat 

1 fang.  64°  59,5' 

J\  sin.  20°  18,4' 
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3fl  einmal  biefer  gactor  für  ein  bejlimmte«  Snjtrument  mit  beftimmten 
Gifenjläben  ermittelt,  fo  reiAt  an  einem  anberen  Orte  nur  bie  SeobaAtung  ber 
Sblenfung  r bin,  um  au»  berfelben  bie  entfprcAenbe  3ndination  ;u  bereAnen. 
3m  3abre  1850  fanb  j.  S.  Sam  cm  ju  SjAaffenburg  mit  feinem  3nflrumente 
bie  fragliAe  ‘Jlblenfunfl  gleiA  22°  1';  für  SfAajfenburg  märe  bcmnaA 
tanej.  i = 0,177. sin.  (22°  I') 

unb  barnaA 

i = 66°  38,5'. 


6»  ifl  bisher  nur  von  einer  einmaligen  SeobaAtung  ber  burA  ben  inbu« 
eirten  ÜRagnetiSmu«  bet  Gifenftäbe  bervorgebraAten  Sblenfung  bie  Sebe  ge« 
wefen;  ba  aber  bie  Gifenftäbe  nie  abfolut  frei  non  permanentem  IWagnrtiSmu« 
jinb,  fo  ifl  e»  notbwenbig,  bie  SeobaAtung  in  ber  2Beife  ju  vervielfältigen,  bajj 
baburA  ein  vom  permanenten  Slagnetiämu«  fjcrrübrenfccr,  fomie  fonflige  gebier 
mögliAjl  eliminirt  »erben;  e«  gefAiebt  bie#  baburA.  bajj  man  in  bet  Stellung 
ber  Gifenjtäbe  gegen  ba«  2WagnetfläbAen  fo  viel  Sariationen  maAt  al»  mögliA- 


gig.  270. 


6«  flelle  gig.  270 
bie  crjle  Stellung  bar, 
für  roelAe  man  bie  Sb« 
(enfung  beobaAtet  bot, 
fo  erhält  man  eine  ent« 
fpteAcnbe  Sblenfung 
naA  ber  entgegengefefc« 
ten  Seite,  wenn  man 
ben  Sing  in  feiner 
Gbene  um  180°  brebt, 
fo  ba§  nun  bie  Gifen« 
jläbe  in  bie  tßofition 
gig.  271  gegen  bie  SDfag« 
d netjläbAen  fommen. 


ft’ebrt  man  nun  ben 
Sing  fo  um,  bajj  bie 
bi«bet  untere  gläAc  bie 
obere  wirb,  fo  erhält 
man  eine  brittc  Stel« 
lung  ber  Gifenftäbe, 
gig.  272,  unb  eine 
vierte,  gig.  273,  enbliA, 
wenn  man  ben  Sing 
»ieber  in  feiner  Gbene 
um  180°  brebt. 

Sei  biefen  vierStel. 
lungen  waren  bie  Gifen« 
jläbe  jleti  in  gleiAcrffieife 


gig.  273 
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eingeflemmt;  nun  aber  tann  man  jeben  in  feinem  Baller  umlegten . fo  tag  bie 
Stabcnben  b unb  d in  bie  fjorijontalebene  beb  2Ragnetftäb<henb  fommen.  9?ad> 
toiefer  Seränberung  roieberbolt  man  bie  Beobachtung  in  ben  eben  bf fprodjenen 
»irr  Stellungen  unb  etbält  fo  für  bie  gefugte  ‘Hblenfutig  acht  Beobachtungen, 
aub  benen  man  bab  'Kittel  nimmt. 

Die  Stätte  ber  magnetifeben  Snbuction  in  ben  (Sifenftäben  ift  non  bet 
lemperatur  abhängig,  aujjerbem  aber  nimmt bit  Jnbuctionbfähigfeit  bei  weiten 
difenb,  welche  unmittelbar  nach  bem  fcubglühen  am  gröfiten  ift,  allmälig  ab. 
unb  tiefe  beiten  Umjtänbe  machen  bei  btt  Berechnung  brr  3nclination  Gorrec= 
tionen  uüthig,  welche  nicht  unbeachtet  bleiben  bürfen , wenn  et  auf  grofce  ®t‘ 
nauigteit  antommt.  3n  Beziehung  auf  tiefe  ßorrectionen  muffen  mir  auf  bie 
von  S amout  in  feiner  »Befchreibung  ber  an  ber  SWünchcner  Sternwarte  ver» 
menbeten  neuen  3nftrumente  unb  ^parate“  gegebene  aubeinanberfefcung  ver* 
weifen. 

210  Bestimmung  der  horizontalen  Intensität.  Sie  Ketbobe,  welche 
man  anjumenben  bat,  um  bie  horijontale  Jntenfität  nach  abfolutem  ®tape  ju 
beftimmen,  ift  bereite  im  Sehrbuch  ber  Bhbfif  befvrodjen  werben.  91n  feinem 
magnetif^en  Ibeobolit  hot  nun  Samont  biejenigen  Borrichtungen  angebracht, 
welche  $u  einer  folcheu  Bejlimmuug-  ber  3ntenfität  nothwenbig  finb.  1 

Die  Beftimmung  ber  3ntenfität  nach  abfolutem  Kaff  erforbert  jwei  ge» 

fonberte  {Beobachtungen, 
nämlich  1)  bie  fBeobadh* 
tung  ber  9lblcnfung, 
welche  ein  SRagnetftab 
an  einer  Dedinatienb» 
nabel  bewirft,  unb  2) 
bie  Beobachtung  ber 
Schwingungen,  welche 
bab  Bblenfungbftäbcben 
unter  bem  Sinjtujj  beb 
tärbmagnetibmub  macht. 

gür  bie  Sblenfungb« 
verfuge  wirb  an  bem 
magnetifchen  Dheobolit 
eine  Bblenfungbfchiene 
PP  aufgefefct,  wie  man 
eb  gig.  274  fiebt,  unb 
nachbem  bab  3nftrument 
fo  eingeftedt  worben  ift. 
ba&  bie  Sire  beb  gern, 
rolub  normal  fteht  auf 
ber  ßbene  beb  Blagnet» 
fl'iegel«,  unb  man  für 
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biefe  Stellung  ben  Woniu«  abgelefen  bat,  wirb  nun  ber  ’}lblenfung«magnet  an 
bem  tintn  (Snbe  bet  ©djiene  aufgelegt.  — Damit  er  immer  genau  auf  biefeibc 
Stelle  fommt,  ifi  auf  bet  Schiene,  wie  man  gig.  275  ficb>,  welche  ba«  eine 
(Inbc  ber  'Schiene  in  größerem  ©lagflabe  barfieUt, 
ein  Änopf  / unb  am  @nbe  betfelben  eine  fleine 
geber  </  befejligt,  welche  genau  in  jwei  fiöcher  be« 
©lagnetjläbchen«  baffen. 

.'3at  man  bie  biefer  Stellung  be«  ©tagneten 
entfprechcnbe  Tlblcntung  abgclefen,  fo  wirb  ber 
'Jlblenfuiigemagnet  fo  umgelegt,  bafj  fein  ©orbpol 
babiii  fommt.  wo  eben  fein  Sübpol  lag.  unb  um, 
gelehrt,  unb  abermal«  bie  nun  nach  entgegenge« 
fegtet  Seite  gerichtete  flblenfung  abgelefen.  3fl 
bie«  gejdjvljcn . fo  wirb  ber  2lblenfung«magiut  auf  ba«  entgegengefegte  Hube 


ber  ?lblenfung«fcbiene  gebracht 
beiben  Stellungen  be«  'ilblen» 
entfpreehenbe  Ülblenfung  abge« 
Hblenfung  riet  ‘Berthe,  au« 
unb  in  Mahnung  gebracht 
Die  (Sefammtlänge  ber 
bie  Sänge  bee  ’Jlblenfnng«mag« 
Um  bie  Sd)wingung«oer, 
lenfung«magnet  mittelfl  eine« 
einem  mefjtngenen  Säulchen  *. 
ben  ©lagneten  »or  (lörenben 
wirb  ba«  SKeffmgfäulchen  in 
welche«  oben  mit  einer  ($la«> 
gigur  jeigt  bie  ganje  ©orrich« 
@rö§e,  unb  jwar  gerabe  in 
©litte  biefer  ®la«platte  iit 
ftngfläbchen  unb  ber  bie  Wobei 
Um  ben  9ianb  biefer  Dejfnung 


öig-  2ifi. 


unb  für  bie  bort  möglichen 
fungomagneten  ebenfall«  bie 
lefen.  So  erhält  man  für  bie 
betten  ba«  ©Intel  genommen 
wirb. 

2lblentung«fchienc  beträgt  34, 
neten  beträgt  8 (Zentimeter, 
fuche  }u  machen,  wirb  ber  Wb« 
ungebeten  Seibcnfaben«  an 
gig.  276,  aufgehängt.  Um 
Suftfhrömungen  ju  fd>ügen, 
ein  fceljfäflchen  kk  eingefegt, 
platte  jugebeeft  wirb.  Unfere 
tung  in  >/»  ber  natürlichen 
ber  ©litte  burchgefchnitten.  Die 
burchbohrt,  fo  bag  ba«  ©lef< 
tragenbe  gaben  hn'^ar^ö*^- 
tjl  ein  Schtaubengewinbe  auf« 
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gefittet,  auf  »elched  bie  OTeffinghülfe  h aufgefd>raut>t  wirb,  burd>  welche  and)  ber 
©eibenfaben  not  flörcnbem  Sujtjug  gefcbüfct  ift. 

Gine  Gombination  bet  (Hblenfungd.  unb  ©<h»ingungd#erfu<he  §ut  3)e» 
recbnung  bet  3ntenfttät  nad)  abfolutem  ÜÄajf  »anbte  iebocb  fiamont  auf 
Steifen  nie  an,  fonbetn  et  machte  entweber  nnr  Slblentungdr  ober  nur  ©ch®in< 
gungdbeobachtungen  unb  berechnete  bie  3ntenfität  butd)  ißergleichung  mit  ben 
entfprcdjenben  in  bem  ÜJiünchnct  Dbferoatorium  angeftelltcn  ^Beobachtungen. 

©inb  T unb  v bie  jufammengchörigcn  ffiertbe  bet  b«tijontalen  3ntenfität 
unb  ber  Sblcnfung,  fo  haben  mit 

-7f7  = r»  lang,  v ...  . 1), 


mcnn  M bie  ©tärfe  bcd  ©tabmagnetidmud  bezeichnet.  gut  einen  anbeten  Ort, 
beffen  horizontale  3ntenjttät  T ' ifl,  fei  bie  entfprechenbe  burch  baffelbe  Stagnet. 
ftübchen  an  bemfetben  3nftrument  beroirfte  Slblenfung  v , fo  ift 
M 

= r8  fang.  v‘  ....  2), 


unb  menn  man  bie  (Steigung  2)  in  bie  ©leicbung  1)  bioibirt, 

T“  fang,  v 

T lang,  v ’ 

ober 


, v _ t tang • ° 

fang.  V ’ 

fennt  man  alfo  T,  v unb  V,  fo  fann  man  nad>  biefet  gormel  T beregnen. 

So  fanb  man  (.  S.  bie  jufammengefmrigen  ©crthe  »on  T unb  n im 
3ah«  1850  ju  München  gleich  1,952  unb  49°  50'.  Mit  bemfetben  Steife, 
theobolit  unb  bemfelben  Magnetftäbehcn  ergab  fnh  ju  'äfcbajfenburg  eine  '21b. 
lenfung  »on  51°  50',  bic  horizontale  Sntenfltat  rP  für  Slfcpaffenbutg  ift  bem« 
naih 


T — 1,952 


fang.  49° 50' 
lang.  51°  50' 


gilt  bie  genaue  {Berechnung  bet  horizontalen  3ntrnfität  finb  nun  gleich, 
faß«  Gorrcctionen  megen  bet  Semperatur  u.  f.  m.  nött)ig,  meldie  t>i»r  nicht  mei. 
tet  befprodjen  merben  tonnen. 


*211  Die  magnetischen  Constanten  verschiedener  Orte.  3n  neuerer 
3cit  finb  nicht  allein  zahlreiche  magnctifche  Obferoatorien  errichtet,  fonbern  ed 
finb  auch  l’urch  magnctifche  Grpcbitionen  bie  magnetifchen  Gonftanten  an  ben 
»crfchiebcnjten  Orten  bet  Grbc  beftimmt  motben.  3«  $>cutfchianb  ift  nament« 
lieb  Samont  feit  1849  rajtlod  bemüht,  bie  magnetifchen  Gonftanten  »erfebic 
bener  Orte  ju  ermitteln,  unb  hat  bie  Stefultate  magnetifdjer  Grcurfioncn  in  einem 
eigenen  ©erfe:  .Magnctifche  Ortdbefiimmungen.  audgeführt  an  »erfchie« 
benen  fünften  bed  jtönigreidid  Saiern  unb  an  einigen  anberen  Stationen. 
München  1854,«  publicirt. 
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3n  ben  fahren  1856  unb  1857  unternahm  Qamcnt  eine  magnetif*e 
(Srpebitiem  na*  granfrei*  nnb  Spanien:  im  Hiabre  1858  aber  eine  fel*e 
na*  bem  nörbti*en  £eutf*lanb,  Belgien.  £ollanb  unb  Dänemarf. 
5)en  Brri*t  über  biefe  Steifen  unb  bie  Sfefultate  berfelben  ^at  er  in  feinen 
•tlnterfii*ungcn  über  bie  9fi*tung  unb  Stärfc  be#  grbmagnetWmu«  u.  f.  m., 
TOündten  1858  unb  1859«  niebergelegt.  £>ie  folgcnbe  iabelle  enthält  bie 
raagnetif*en  Gonjlanttn  für  eine  Steife  oon  Orten,  für  tvel*c  fie  am  genaue« 
jlen  bejlimmt  ftnb.  Diefe  labetle  ifl  l'amont'e  »Slftronpinie  unb  @rb« 
magncliamit«,  Stuttgart  1851,«  entnommen,  nur  finb  na*  ben  oben  eitir» 
ten  «Wagnetif*en  DrMbefliinmungen«  neuere  Bcflimnningen  für  ältere  galten 
gefefet  worben. 


Siamen  be«  Crte«. 

3al)t. 

Dectinaticn. 

3nclination. 

{>ori*cns 

täte 

3nlenf5täl. 

I.  Deutf*lanb  unb  baju  gclröri 

ge  äänbet. 

Slf*affenburg 

1850 

17"  28,G‘ 

CC“  43,4' 

! 1,855 

'ÄugOburg 

1850 

10  15,0 

65  14,9 

1,937 

‘Berlin 

184  5 

16  32,0 

07  35,0 

1,780 

Bregen* 

1845 

17  20,0 

64  56,0 

1,950 

(äarlOrube 

1850 

17  30,3 

66  8,4 

1,891 

®armflabt 

1850 

17  9,9 

06  59,4 

, 1,820 

greiburg 

1850 

17  39.3 

65  28,4 

1,934 

Wöttingen 

1845 

17  43,0 

67  32,0 

1,785 

4?ermannflabt 

1845 

10  6,0 

61  21,0 

2,171 

.Ürafau 

1845 

12  15,0 

65  27,0 

1,931 

Steipjig  ......... 

1850 

15  43,8 

07  5,0 

1,831 

Wailanb 

1815 

17  0,0 

63  13,0 

2,087 

Warburg I 

1850 

17  40,4 

67  17,8 

1,824 

9)lün*en 

1860 

IG  13.0 

65  24.9 

1 ,925 

'Nürnberg 

1850 

IC  10,5 

05  54,8 

1,902 

Ofen 

1845 

1*2  62,0 

63  20.0 

2,086 

B'ag 

1850 

14  38.3 

66  52,0 

1,892 

«pmr 

1850 

1 7 36.6 

66  20,8 

1,881 

Btnebig 

1845 

■ 4 4,0 

64  22,0 

2,036 

’fflien  1 

1850 

13  33.5 

i 

64  22,0 

1.995 

II.  (Srofjbritannirn,  granfrei*,  Belgien,  -&ollan 

b. 

Brüffel 

1850 

20°  40,7' 

G7°  54,8' 

1.771 

Dublin 

1845 

27  0,0 

69  4 1 

1,689 

(Mreemoi* 

185u 

22  29.5 

68  48,0 

1,739 

?eiben 

1845 

20  52,0 

1,723 

Bari« 

1850 

20  35.8 

60  42.2 

1.858 

33  * 
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'Jtamtn  bt«  Ortt«. 

3a^r. 

Stclination. 

3nclination. 

)jori<cns 

talt 

1 

3ntcnfität. 

III.  MuBlaiit  unb  bic  ffanbinaoifctitn  Sünber. 


Ißarnaul  

. ! 1842  — 

8® 

25- 

70» 

V 

2,051 

(Satbariittnluirg  . . . 

. 1842  j — 

ß 

39 

G9 

53 

1,838 

ISljviftiania 

+ 

19 

60 

72 

7 

1,547 

Safttp! 

- + 

6 

50  ; 

74 

18 

1,571 

3rfußf 

* i i 

1 

'38 

G8 

14 

2,134 

.tt.ifan 

. | 1842  — 

3 

24  j 

68 

22 

1,877 

iVcofjti 

— + 

• 

2 

CH 

57 

1,762 

9Jfvtfd)iu(f 

1K42  i + 

8 

44 

67 

8 

2,206 

'ßderabiirg  .... 

1*42  -f- 

ß 

21 

71 

0 

1,G58 

'Heifiati'ig 

. — -h  48 

14 

77 

0 

©bißbftgtn  ...» 

• ! — + 25 

12 

81 

11 

0,886 

tifti« 

. | 1845  | + 

1 

52 

4 

2,564 

IV.  Sübcuropa. 


(Sibraüar  . . . . 

. . . | 1840 

21»  40-  1 

69"  40‘ 

2,289 

Palermo 

. . . ! 1835  j 

IG  3 

67  IC 

2,435 

V.  'S  f r i f a. 


'Algier 

1842 

18°  35- 

+ 57»  21' 

2.373 

I5ap  ber  guten  Hoffnung  . 

1842 

29  13 

— 63  20 

2,115 

St.  .Sjeltna 

1 842 

23  32 

— 21  52 

2.734 

tti'rt  Koni«  (OTauritiu«)  . 

1845 

9 44 

— 53  50 

2,377 

VI.  © ü b a f i a t i f dt c Sänbcr. 


’üombai! 

. . 1845 

1 * • 

. . . 

-(-  18» 

12' 

3,631 

SJiacao 

. . 1841 

0 35 

+ 30 

1 I 

3,428 

WlatxuS  

. . | 1837 

1 . . 

• . . 

+ G 

62 

3,677 

'Manilla 

. . 1840 

0 18 

+ Iß 

27 

3,709 

geling 

1 + 

1 48 

+ 64 

49 

2,925 

©in Gabore  

. . 1841 

1 ~ 

1 39  | 

— 12 

l 

3,071 
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©amen  bt*  Orte«. 

' 

3«f)t- 

! 

©eclinaticn. 

3uc(iuation. 

^orijon» 

tale 

i 

'mlenitlät. 

VII.  92orbamerifa. 


Vliai'Ulcc I 1888  — 8*  23'  -f-  37 " 57'  3,672 

Jllbami I lHio  + 6 5*  71  1«  i,65t* 

©uffalosSee . J 1637  f + 1 21  74  3«  j . . . 

ISambribge 1840  1 + 8 1*  74  l»  I . . . 

ISitttimiali • tt*40  — : 4 46  j 70  27  > 2.098 

Wert  9»aiumm  . . . . j 1639  | — 19  22  09  22  j 2,010 

^ubfen | 1640  | — 1 52  72  46  | . . . 

9>ionl«9teol | 1636  ! + 9 50  77  9 | 1,369 

Ä«n>ä  ®otf I 1640  I + 5 34  72  39  . . . 

©Ort  <tt($e« 1 1637  - 51  38  7G  3 ...  . 

Santa  ©atbara  . .'  . . j 1639  — 13  26  56  54  . . . 

San  WrantUcc 1636  — 15  20  62  0 2,526 

Sitfa 1845  1 — 28  53  75  51  1,466 

Si.  ücui« 1635  i — 6 49  69  28  . . . 

JUafbingten 1842  | + 1 24  71  14  2,007 

VIII.  «Sütamcrifa. 

©afta — + 4°  18'  + 5°  24'  ; 3,036 

tfatiao 1888  - 10  44  I — 6 14  8,403 

«bilot — — 18  0 — 49  26  2,975 

@a[Ici)ago«-3nftl  . . . . j 1839  — 9 30  j + 9 29  . . . 

©lontt.SBibeo 1 — — 12  0 | — 36  40  j 8,0U9 

Manama | 1837  — 7 2 + 31  52  8,575 

©ernambuco j — -f-  5 64  -j—  18  13  . . . 

!Htoj3anmo — — 2 8 — 13  3o  . . . 

©aijtataifo I — — 15  18  ] — 39  7 . . . . 

IX.  ’3  u ft  r a l i t n. 

9luflanb*3ttf<! 1841  — 15“  29'  — 73“  10'  1,893 

©aief3«ianb  (9leu.-SceIanb)  1842  — 13  86  — 59  32  . . . 

£obartottm 1846  — 9 55  ! — 70  36  2,070 

.Ring  ©totgt'«  Scunb . . 1846  — 5 83  , — 65  4 . . . 

©oint  ffienu«  (Ctafieiti)  . 1840  — 6 30  ; — 80  18  3,417 

©ort8oni«(galtlanb«3nfftn)  1842  — 17  86  1 — 52  26  . . . 

©9bnrb  ........  1842  — 9 61  — 62  49  2,712 


3n  hieftr  Tabelle  bejeidjnet  — eint  öftlidjc  ©eclination  unb  tine  füblidje  3n» 
ciination,  ba«  3cid»tn  + bagegen  ober  fein  Sorjei^en  tsej)li<$e  ©eclinaiion  unb 
nörblidte  3ncIination. 
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Sicrteb  ©ud).  Gapitel. 

12  Magnetische  Curven.  So  tr io  burct)  fit  Jfothermcn  bic  ©erthcilung 
ber  Alarme  auf  ber  ©rhobcrflätbc  anföaulid)  gemacht  wirb,  fo  laffen  pd)  aud) 
bic  magnetifchen  S8erl)ältniffe  furd)  cntfprcchcnbc  Guroenfbpemc  barpellen.  $>ie 
ffiirfung,  welche  ber  Grbmagnctidmud  an  irgenb  einem  Orte  bet  Grbe  audübt, 
ijl  t>urd>  2>eclinati  on,  Snclination  unb  3ntenfität  bepimmt,  nnb  bem 
cntfprcchenb  l>at  man  auf  Karten  btei  ocrfchicbenc  ©hPcinc  ma^netifdjet  Gurocn 
aufgetragen,  welche  man  bit  ifogonifchen,  bie  ifoflinifdjen  unb  bie 
i fobtjn ami f eben  genannt  hat. 

$ic  ifogonifchen  fiinien  pnb  biejenigen,  für  nocld?c  in  allen  fünften 
bic  X'Cflination  biefclbc  ijl;  foldjc  Karten,  in  welche  man  bie  ifogonifchen 
fiinien  aufgetragen  bat,  nennt  man  X’eclinationbfartcn.  £ic  crjlc  Karte 
ber  Art  h*tt<  fallet)  im  3ab«  1700  conflruirt.  £>a  bie  Glcmcnte  beb 
Grtmagnctidmud  fortwäbrenb  p$  änbern.  fo  fann  eine  foldje  Satte  ben  Sauf 
ber  ifogonifchen  fiinien  nur  für  eine  bcjlimmte  3eit  angeben;  in  ber  Xha< 
»ei^t  bie  oon  £anpeen  für  bab  3abr  1780  entworfene  3>cclination«fartc 
fd^on  febr  bebeutenb  oon  ber  ^allcp’fchcn  ab,  unb  jept  ijl  natürlich  ber  Sauf 
ber  ifogonifchen  fiinien  niebt  mehr  bcrfelbe,  mir  er  im  3a()tc  1780  war.  $it 
ncueflen  ®edinationbfarten  pnb  oon  Abolph  Grmann  unb  Satlow  ent« 
werfen.  Grmann  bat  bic  ifogonifdjen  fiinien  na<b  ben  in  ben  3abren  1827 
bib  1830  beobachteten  SÜertljen  ber  Teelination  conflruirt;  Sarlow’d  Karte 
ifl  für  bab  3abr  1833  entworfen. 

T>ie  Karten  gig.  277,  278  unb  279  (a.f.  ©.)  flellen  bic  ifogonifchen  fiinien 
bar,  wie  pd)  ibrfiauf  aub  ben  nad)  bcrffiaufs’fchcn  2b«oric  beb  ©rbmagnetibmub, 
oon  ber  albbalb  bie  JRcbc  fein  wirb,  berechneten  fißerthen  ber  3>eclination  et« 
giebt,  unb  jwar  für  ben  Grbgürtcl  jwifchcn  bem  80.  ©rabe  nörblicher  unb 
bem  60.  ©rabe  füMidpcr  Breite  in  Acguatorial«fi<rojcctien,  für  bit  llmgebun« 
gen  ber  ij3olc  aber,  in  tßolarprojection  bargcpellt,  wie  bieb  auch  6ei  ben  folgen« 
ben  3nclinationb«  unb  3ntenptätbfartcn  ber  gaü  ifl. 

Ginc  fiinic  ohne  Abweichung,  b.  h-  eine  foldjc  Sinic,  auf  welcher  überall  bic 
fRid)tung  ber  horizontalen  Wagnetnabeln  mit  ber  Dichtung  beb  aptonomifehen 
HJicribianb  jufammcnfäQt,  fchncibet  bie  öpliche  ©pipe  oon  ©übametifa  ab,  läuft 
ojllich  oon  löepinbicn  burd)  ben  atlanbifdjcn  Occan,  um  in  ber  ©egenb  oon 
tßbilabclpbia  in  ben  Gontincnt  oon  iKorbamerifa  eingutreten  unb  bur<h  bie 
•&ubfonbbai  hinburch  j«  laufen;  bann  pafprt  biefe  fiinie  ohne  Abweichung  ben 
magnetifchen  unb  ben  aprenemifeben  Dlorbpol  ber  Grbe,  tritt  öpiid)  oom  wci< 
pen  PRcerc  in  ben  Gontinent  ber  alten  SBclt  ein,  geht  burch  bab  cadpiphc 
2J!ccr,  fd;neibet  bic  Opfpipc  oon  filrabien  ab,  wenbet  pd)  bann  nach  9icuh*>l- 
lanb,  um  enblid)  burch  ben  magnetifchen  unb  apronomifchtn  ©übpol  ber  Grbe 
in  pd)  fclbp  jurüefjulaufen. 

3n  ber  Karte  gig.  277  crphciucn  jwei  ©tücfe  biefer  fiinie  getrennt  oon 
cinanber;  bie  Serbinbungbpücfe  biefer  beiben  Ihcile  fann  man  auf  ben  Karten 
gig.  278  unb  279  oer-folgcn. 

Dicfe  fiinic  ohne  Abweichung,  welche  um  bie  gante  Grbe  hcrumlänft,  tbcilt 
bie  Grboberpäcbc  in  jwei  Ihfil*'>  auf  ber  einen  Hälfte,  nämtid)  auf  bem  atlanti« 
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bie  flbrocidjung  9fuU  iß,  unb  auf  t>«m  bur<f>  tief«  Guruc  tingef$lofftntn  9)aumc 
iß  tic  ‘flbrocidnmg  »itbtr  mcßlicfc. 

3n  unferen  Äarten  ßnb  aOt  Gurucn  ößlid^er  91bn>cid;ung  punftirl;  bit 
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fd?cn  Oceait,  in  Suropa  unb  Qifrifa,  iß  bie  flbrocidjung  ber  3Ragnetnabel  überall 
eint  njcßlitbt ; auf  btr  anbettn  .ftälfte  iß  bit  Wbirti^ung  ößli$,  mit  flu«, 
na^mt  tintr  fleinen  ©trede  im  6ßlid>en  'Upen  unb  bem  angränjtnben  Weere, 
btnn  f>itr  ftnbct  ßd>  eint  jweitc  in  ßdj  frlbß  jutücflaufenbe  fiinic,  für  »tl$e 
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©rcfie  ber  Declination,  »d<bc  einet  jeben  (Surot  entfpriebt,  ifl  jlet«  beige» 
f^tiebtn. 

3n  ber  Sähe  bet  *Hote  bilben  bit  ifogonifdjen  Cinien  ein  jiemlieb  compli» 
cirtc<  Softem,  inbem  fle  in  $»ti  fünften,  nämlieb  in  bem  magnetifeben  unb 
in  bem  afttonomifeben  Pole,  jufammenlaufen;  bie«  rütjrt  jebeeb  nie^t  habet,  bafe 
bie  magnetifeben  ßrfebtinungen  in  jenen  ©egenben  fo  complicirt  jinb,  fonbern 
nur  habet,  bajj  bei  bet  Scjtimmung  bet  ©edination  ein  bem  fDtagneti«mu« 
felbjt  eigentlieb  ganj  frtmbe«  (Jlement,  nämlieb  bie  Riebtung  be«  afttonomifeben 
SReribian«,  in  Setraebtung  ju  gieren  ift;  bureb  biefe  ßinmifebung  gebt  bie  Sin» 
faebbeit  netloten.  Tft  magnetifebe  Pol,  in  weldjcm  alle  ifogonifeben  binien 
gufammtnlaufen,  iflatlerbing«  ein  magnetifeb  au«gejei<bneterPunft;  benn  benten 
mit  un«  ganj  in  ber  Rübe  biefe«  Pol«  um  benfelben  einen  Srei«  gtjogen,  fo 
»itb  für  alle  fünfte  biefe«  Äreife«  bie  f>origontole  Stagnetnabel  naeb  biefem 
Pole  bin  gerietet  fein;  ber  Rorbpol  unb  bet  Sübpol  ber6tbe  jinb  aber  bureb» 
au«  feine  magnetifeb  au«gejeiebntten  fünfte,  obgleieb  bie  ifogonifeben  fiinien 
fieb  in  biefen  polen  febneiben;  feben  mit  nun,  »ober  bie«  fommt.  Suf  bem 
Rerbpole  fetbfl  fönt  bie  SRiebtung  bet  borijontalen  SRagnctnabel  fe^r  nabe  mit 
ber  9ti<btung  be«  60.  Sängengtabc«  jufammen;  in  bet  Räbe  biefe«  Pol«  ring« 
um  benjelben  b«tum  wirb  nun  bie  fRagnetnabel  fajt  ganj  biefelbe  SRiebtung 
haben,  ring«  um  ben  Pol  berumgebenb  »itb  man  aber  be«b«lb  btt  SReibe  naeb 
aüe  mögliebcn  Stertbe  btt  ©edination  finben,  »eil  alle  2Rittag«linien  naeb  bem 
Polt  conoergiren;  eine  unb  biefelbe  SRiebtung  bet  SRagnetnabel  ma<bt  alfo  net» 
febiebene  Stinfel  mit  ben  oon  allen  Seiten  ber  naeb  bem  (Pole  jufammenlauftn» 
ben  UReribianen. 

Sltbnliebe  Sermiefclungen  »etben  »it  bei  ben  folgenbtn  Satten  niebt  »ie» 
btrfinbtn. 

©iefe  föeinbare  Senoietelung  oerf<b»inbtt  aueb.  »tnn  man  jut  ©atjlellung 
bet  ©rdination«etrbältnijfe  btt  ©rbobetfläebe  ein  anbere«  Sutocnfpjtcm  »äblt, 
wie  e«  ©uptrreb  bei  btt  Conjtrudion  feinet  magnetifeben  SERtribiane  unb 
parallelen  getban  bat. 

Renten  »it  un«,  baff  man  oon  irgenb  einem  Drtcau«gcbtnb  in  ber  Sieb« 
tung  reifte,  naeb  »debtt  ba«  Rorbcnbe  bet  SRagnetnabel  binweift,  unb  bajj  man 
bann  jtet«  bet  SRiebtung  her  ®edination«nabel  folgt,  fo  »itb  bet  Steg,  ben  man 
jurüef legt,  ein  m a g n e t i f eb  e r ® t b m c r i b i a n fein.  Son  Srüfjtl  au«gebtnb,  wütbt 
man  auf  biefe  Steife  öftlieb  oon  Snglanb,  Sebottlanb  unb  3«lanb  oorbeifommen 
unb  bureb  ©rönfanb  naeb  Sootbia  gtlij  gelangen.  Son  St.  Helena  au«gcb«nb 
täme  man  auf  bieft  Steife  naeb  bein  grünen  SBorgebirge,  übet  bit  canatifeben 
3nfeln  unb  bieSjoren  an  berSübfpifce  oon  ©rönlanb  ootbti,  enblieb  ebenfall«, 
na<b  Sootbia  gelip,  »ie  man  bie«  Iciebt  auf  bet  Satte  Jab.  XXIV.  ottfolgen 
fann,  auf  »clebe  eine  SReibe  oon  magnetifeben  ßrbmeribianen  naeb  ©uperrep 
aufgettagen  jinb,  bcjfen  Satten  bie  magnetifeben  SKeribiane  für  1836  bar« 
fidlen. 

Jab.  XXV.  enthält  bie  magnetifeben  SfReribiane  für  bie  Umgebungen  bc« 
Rotbpol«,  Jab.  XXVI.  für  bie  Umgebungen  be«  Sübpol«. 
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3n  tieft  Äarten  finb  aufierbem  noch  Me  Sinien  ebne  ©blenfung  nad; 
ben  Saufoffieber’fcben  Äarten  eingetragen,  unb  biejenigen  Segenben  blau 
angelegt,  an  welchen  bie  Dedination  eine  roefiliebe  ifl. 

Die  magnetifeben  ©ieribiane  geben  unmittelbar  bie  Stiftung  bet  Dedu 
nation«nabd  für  biejenigen  Drte  an,  bureb  toele^e  jie  laufen,  ©o  feb«n  wir 
au«  bem  Saufe  bet  entfpreebenben  Surre,  bag  cu  ©rüffel  bie  Deelination 
eine  Wejiliebe  ift,  baff  ungefähr  unter  bem  76.  Stabe  nörblidjet  ©reite  an  ben 
©Seftfüjten  »on  Srönlanb  bie  Stabel  gerabe  nach  SBtflen  jeigt,  unb  ba§  in 
©ort  ©owen  baffelbe  ffinbe  ber  Declinationinabel.  welche«  wir  ba«  SRotbenbt 
nennen,  ndcb  ©übweften,  bag  e«  auf  ber  ’Kel»iüc<3nfel  na<b  ©übojlen  gerietet  ift. 

‘Jtlle  magnetifeben  Stbmeribiane  laufen  in  bem  magnetifeben  Storbpole, 
unb  bann  roieber  in  bem  magnetifeben  ©übpole  ber  Srbe  gufammen. 

©olebe  Surren,  welche  ba«  ©qjtcm  ber  magnetifeben  ©teribiane  ftet«  recht» 
wintlig  butebfebneiben,  nennt  Duperreb  magnetifebe  ©arallele.  3n  un< 
feren  Karten  ftnben  fieb  aueb  einige  berfelben  eingetragen. 

Die  Sinien  ohne  "Hbweiebung  laufen  natürlich  bureb  bie  nörblidjen  unb 
bureb  bie  füblidgcn  ffienbepunfte  ber  magnetifeben  ©arallele,  unb  bureb  bie 
öfilieben  unb  wcftliebcn  SBenbepuntte  ber  magnetifeben  ©teribiane. 

Die  Äarten  gig.  280,  281  unb  282  (a.  f.  ©.)  (teilen  ben  Sauf  ber  ifoflini» 
(eben  Sinien  bat.  Die  ifof  linifeben  Sinien  retänbern  fi<b  im  Saufe  ber 
3cit  wie  bie  ifogonifeben.  Die  erfte  3nclinaticn«farte  würbe  im  3abre  1780 
ran  $anjteen  ernftruirt;  ber  jebige  Sauf  ber  ifofltnifeben  Sinicit  weiebt  febon 
btbeutenb  ran  ber  bamaligen  Sage  biefer  Sinien  ab.  • 

Die  Sinic  auf  ber  Srboberfläcbe,  für  welche  bie  3nclinatian  gleich  0 ift, 
auf  weither  alfo  bie  3ndinatian«nabei  wagereebt  ftebt,  ift  ber  magnetifebe 
©equator.  Sterblich  rem  magnetifeben ’Jlequatrr  ift  ba«  Siovbenbe,  füblitb  non 
bemfelben  ifl  ba«  ©übenbe  ber  3nclinaticn«uabcl  nach  unten  gerichtet. 

Die  magnetifeben  ©ole  ber  Srbe  finb  biejenigen  ©teilen  ber  Srboberfläcb«. 
auf  welchen  bie  3nclinaticn«nabcl  rertical  fleht,  wo  alfo  ber  horizontale  ‘Hntbeil 
ber  magnetifeben  örbfraft  ganz  rerfebwinbet.  ©olcber  magnetifeben  ©ole  giebt 
c«  jwei  auf  ber  Stbebcrftdcbe,  nämlich  einen  nörblicben  unb  einen  füblieben. 
SJaeb  bet  Saug’fcben  Db«ne  lieg*  bet  nörblicbe  magnetifebe  ©ol  3°  30'  nötb« 
lieb  ron  bem  Drte,  wo  ihn  ber  Sapitain  Stoff  fanb;  beim  fiiblicben  magnetifeben 
©ole  wirb  man,  wie  Sauf;  bemerft,  wohl  noch  eine  bebeutenb  größere  ©er. 
febiebung  z«  erwarten  haben. 

©tan  fann  fleh  über  biefe  Differenzen  z»'fö«n  ber  Segnung  unb  ber 
©eobadjtung  nicht  wunbern,  wenn  mau  bebenft.  baff  bie  Data,  welche  Saug 
Zur  äu«fübrung  feiner  Ibeorie  zu  Srunbe  legen  fonnte,  felbjt  mehr  ober  weniger 
ungenau  finb,  baff  bie  Angaben  »erfcbicbener  Beobachter  für  einen  unb  benfelben 
Ort  oft  zu  bebeutenb  bifferiren,  al«  baff  man  annebmen  fönnte,  biefe  Unttrfebiebe 
feien  ben  ©erünberungen  ber  erbmagnetifeben  Äraft  im  Saufe  bet  wenigen  3abit 
zuzufebreiben,  welebe  zwifeben  ben  ©cobaebtung«zeiten  beibet  liegen. 

Die  Sröjjc  ber  entfpredtenben  3nclination  ift  jeher  Suroc  unftrer  giguren 
beigefebrieben.  Die  magnetifeben  ©ole  finb  in  gig.  280  unb  282  bureb  jiärfete 


Digitized  by  Google 


Ta  @rbningnctiämu<!.  f>23 

»eifit  fünfte  bezeichnet;  (4  ftnb  bie«  biefelben  ‘Pnnftc.  in  treidln  bi«  T>eclina< 
tion#eun>en  in  gig.  278  unb  279  jufammenlaufen. 

l)ic  beiben  magnetifdjen  ?5ole  bet  6rbt  liegen  einanber  nid)t  biametral  ge» 
genübet.  b.  b.  eine  bit  beiben  ‘Pole  »erbinbenbe  gtrabt  ?inie  gebt  niebt  burdj 


btn  Wittelpunft  bet  lirbe,  fonbent  bit(t  2inie  bilbet  eine  «ebne,  rcelebe  non 
bem  bin*  bic  beibtn  ajlronomifiben  ?olc  gelegten  größten  Streife  einen  ®ogen 
con  161°  13'  nbfibneibet. 
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ein  fotdjc«  DRarimum  bet  Jntenfitiit  finbet  fid)  in  ’Jiotbamerifa  etroaa  meillid) 
»on  bet  fembfonabai , gig.  283,  ein  $n>eitee  im  nörblieben  Elften,  gig.  284. 
liefet  Umflanb  bat  einige  ©eiferte  »etanlafjt,  bie  ßriftenj  von  jwei  inagne» 


£er  ©rbmagnetiäinn«. 


3n  ben  Karten  gig.  283,284unb  285  pnb  bie  ifobbnamifdten  Sinien 
naib  ben  berechneten  JtJertben  bet  ganjen  Jntenfität  aufgetragen.  ÜRan  fiebt, 
ba§  c«  auf  ber  nörblitben  £albfugel  groei  Orte  giebt,  an  welchen  bie  3nten« 
fität  ein  9Rarimum,  b.  b-  gröjser  ift  aU  in  allen  tunb  hemm  gelegenen  Orten; 
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Hüben  tßolen  auf  6«  nörblicben  -'öatbfu^el  antu  nehmen;  um  gu  cntfd>eil*cu , ob 
Die«  wirtlich  Der  RaU  ifl,  ntufi  man  oor  allen  Gingen  fejiflellen,  »a«  man  unter 
einem  magnetifeben  'J!olc  Der  GrDe  ocrjicbt.  Gteroöbnlicb  nennt  man.  wie 
wir  e«  auch  getban  hoben.  Diejenigen  Orte  Der  erbobcrftäcbe  magnetifd)«  i<ole, 
an  welken  Der  borijontale  lbe’1  ber  ßrDfraft  oerfcbwinDet;  man  fönnte  aber 
unter  einem  magnetifeben  HJole  auch  eine  foldje  Stelle  i'erjteben,  für  weich«  bic 
Sntenjität  De«  SWagnetiemu«  ein  ÜSajimum  ifl.  Siefe  beiten  begriffe  {lut  aber 
nun  Dunbau«  nicht  iDentifcb,  c«  fann  an  einem  Crte  Die  horizontale  Gompo> 
fante  De«  6rDmagneti«mu«  »erfcbwinDcn,  Die  3nclination«naDel  fann  fid>  uertical 
(leiten , ohne  baft  De«balb  b>ct  aud)  ein  SRajimmn  Der  3ntenjität  ja  finten  ifl ; 
umgefebrt  fann  an  einem  Crte  Die  3ntenfität  De«  GrDmagneti«mu«  fefpr  wobl 
ein  ®farimum  fein,  ohne  Dafi  ftcb  Die  3nclination«naDel  »crtical  flcllr. 

9Jimmt  man  Da«  Jitort  'fiel  im  gewöhnlichen  «Sinne,  fo  giebt  e«  nur  einen 
magnetifdjen  SforDpol.  ?ln  Diefem  Dole  ifl  Die  3ntcnfität  De«  6rDmagneti«mu« 
feinüflajimum;  an  Den  beiten  Crlen  aber,  für  welch«  Die  onlenfität  ein  'JWafi« 
mum  ifl,  (teilt  ftdp  Die  3nctinaiion«naDel  nicht  oertical,  DiefeCrte  finb  atfo  nad) 
unferer  2)egriff«bcflimmung  feine  magnetifeben  Dole. 

Sie  Den  ifobpnamifeben  Sinicn  beigefebriebenen  3«blen  geben  Den  fflertb 
Der  3ntenfität  nicht  nacb  Dem  fdton  im  erflen  Ibc'lc  befproebenen  abfoluten 
iDlafce,  fonDern  nacb  Der  bi«ber  üblichen  wiltfürlidjen  ginbeit  an,  nacb  melcbet 
Die  3ntenfträt  für  SonDon  1,872  ifl;  nur  finb  Diefc  3obl«n,  um  9)rücbe  ju  »er. 
meiben,  noch  mit  1000  muttiplicirt.  Hm  Die  3af>H»  unferer  Harte  auf  Da« 
abfolute  ÜÄafj  ju  tebuciren,  finb  fie  nur  mit  0,0034941  gu  multiplieiren. 

Lamont’s  magnetische  Karten.  Sie  eben  befproebeneu  .ft arten  213 
(leiten  Den  magnetifeben  3uftanD  Der  GrDc  um  Da«  3abr  1830  Dar;  jefct,  alfo 
mehr  al«  jwangig  3ab«  fpäter,  bot  fidp  Der  Sauf  Der  magnetifeben  Gurben 
fefcon  mertlicb  geänbert,  unD  jwar  ifl  Diefc  ftcuDcrung  für  Die  Seelination  am 
merflicbflen,  Denn  fie  ifl  in  SeutfcblanD  gegenwärtig  gegen  4°  Heiner  al«  nacb 
Den  eben  befproebenen  Harten. 

Seit  (Saus  unD  ffleber  ibren  ’JHla«  De«  örbmagnetUmu«  oeröffentlidit 
hoben,  finb  feine  neueren  magnetifeben  (Srbfartcn  erfebienen.  Sagegen  bot 
Samont  auf  neuere  genaue  ©eftimmungen  gegrünbete  Seelination«*,  Bnclina. 
tion«>  unD  3ntenfität«farten  non  SeutfcblanD,  auf  feine  eigenen  jablrcicbeu 
OTeffungen  bafxrte  magnelifcbe  Harten  oonDaietn  unD  Dem  mbwcjlliebcn  Seutfcb- 
lanD,  publicirt  (tWagnctifebe  Harten  pon SeutfcblanD  unD  Maiern  oon  Samont, 
tDliindien  1854). 

3n  gig. 28G  (a.f.®.)  ifl  bie  Samen t'jcbe Seelination«fartc een  SeutfdjlonD 
in  fleinerem  Dlaffflabe  wiePergegeben.  Sie  Durch  München  gebenbe,  oben  unb  un 
ten  mit  0 bejeidmete  Gurre  oerbinbet  alle  Crte,  welche  mit  'Df uneben  gleich« 
Seclinatiou  haben.  Sie  nach  Jöejlen  bin  gunäd>ft  liegenbe  mit  — f—  1°  begcicb= 
nete  gebt  über  Diejenigen  Crte,  Deren  wefllicbe  Seclinatiou  um  1°  gtöfier  ifl 
al«  Di«  Seclination  »on  München;  ebenfo  entfpreeben  Die  mit  -f-  2°,  -(-  3° 
u.  f.  w.  bejeidmeten  Gurren  einer  um  2 (SfraP,  3 (SraP  größeren  u.  f.  w.,  unD 
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bi«  mit  — l°,mit  — 2°, — 3°  u.  f.  m.  bejfidjnetfn  einer  um  1,  2 unb  3 (Stab 
geringeren  Ordination. 

3m  3abre  1852  betrug  bi«  Ordination  füt  9Wüntf>en  15°  40'.  gür 
baffelb«  3abr  beträgt  alfo  bi«  O«dination  füt  fiuy«mburg  18°  40'.  gut  28i«n 
ijt  b«r  Hart«  jufolge  bi«  Oedination  ungefähr  2»  20'  titintr  al«  ju  9Rün<b«n, 
ft«  ift  alfo  für  SJien  im  3ab«  1852  glticb  13°  20'  u.  f.  *». 

2tcbnlid)  ift  bi«  Ginriebtung  b«r  Harte  gig.  287,  meid)«  bi«  ifoflinifeben 
fiinien  tntbält.  gür  bic  mit  -)-  1°,  -f*  2°,  -f-  3°  bejeiebneten  Gutben  bi«f«t 
Hatte  ift  bi«  3ndination  um  1,  2,  3°  gröjier,  füt  bi«  mit  — 1°,  — 2°,  — 3° 
bfj«id>n«ten  aber  ift  ft«  um  1,  2,  3 (Stab  fleiner  al#  bi«  3ndination  ju  2Rün» 
(feen,  mdcb«  im  3ab«  1852  64°  54'  betrug. 

Oiefer  Hart«  jufolg«  ift  alfo  bie  3ndinatien  für  1852  ju  ©tralfunb 
ungefähr  68°  54'.  güt  ®re«lau  ift  ft«  nab«  1 */»  ®rab  gröfjtr,  für  SRailanb 
ift  jt«  etwa«  mehr  al#  1 */*  (Stab  flcinet  al«  füt  9Ründjen. 

Oie  btitte  Harte  enbliib,  gig.  288,  enthält  bi«  Gurnn  gleich«  hor'i<,n' 
tal«  3nt«nfität.  Oie  butcb  fDlüncben  g«h«nbe  Gut»«,  ijt  auch  b*tl  0 


8ig  288. 


j«i«hn«t;  auf  b«n  übrigen  Gur»«n  ift  bie  nach  abfolutem  2Rafi  g«m«jf«ne  ^ori= 
jontale  3ntenjität  um  ben  am  fRanbe  angegebenen  2öertb  gröfjer  ober  fleiner 
al«  ju  SRüncben.  Oie  ^origontalc  3nt«nfttät  ift  alfo  ju  fßari«,  granffurt  unb 
SBarfchau  um  0,10,  ju  lri«ft  ift  ft«  um  0,125  gröber  al«  ju  9Rün<b«n,  n>o  ft« 
im  3ah«  1852  ben  28«rtb  1,9508  batte. 

SMüHct’*  Ifbpfif.  qj 
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Wan*  ähnlich  ijl  nun  auch  tic  Hinrichtung  Per  non  Sarnont  beatbeiteten 
magnetifeßen  Karten  non  ©aicrn  unb  bem  fübwcftlicßen  ®eutfcßlanb , jeboch  be> 
trägt  bie  ®cclination«biffcrenj  je  jweiet  auf  einanber  folgenbcn  ®edination«< 
turnen  10'.  Gbcnfo  entfpret^en  bie  3nteroatlc  bet  3nclination«farte  non  ©aiem 
einer  3ndination«änberung  non  10  Minuten.  Sluf  ben  3ntenfität«fartcn  non 
©aiem  entfprießt  bet  3ntcroaü  je  jweier  auf  einanber  folgenber  Guroen  einer 
Slenberung  ber  abfolut  borijontalcu  3nten{Uät  non  0,01. 

Ski  einem  folcßcn  Waßfiab  treten  bann  aud>  locale  Störungen  bcutlicß 
beroor.  ffiäßrcnb  j.  8.  im  SDurcßfchnitt  ber  Slbftanb  je  jweier  benachbarter  ®e* 
clination«curucn  ungefähr  4 Weilen  beträgt,  rücten  etwa«  wcftlich  non  £arl«rubc 
bie  Humen  -f-  1°50*  unb  -f-2°  bi«  auf  1 Weilt  jufammen;  bagegen  rüden 
bie  ®cdination«curocn  -f-  1°30‘  unb  1°40'  bei  ®armftabt,  welche«  jwifchen 
benfdbcn  liegt,  bi«  auf  8 Weilen  au«einanber.  Sine  ähnliche  Srwciterung  geigt 
fleh  jwifcßrn  Samberg  unb  ©aircutß,  unb  eine  noch  bebcutenberc  jwifchen  ©alj* 
bürg  unb  bem  wcfllichen  Snbe  be«  CShticmfce«. 

®ie  3ncIination«<  unb  3ntcnjität«cumen  geigen  bie  größten  Unregelmäßig* 
feiten  in  ber  baierifchen  ©falj,  namentlich  in  ber  Stäbe  non  ©irmafenj. 

6«  wäre  in  ber  Jb®l  feßt  ju  wünfehen,  baß  Samont’«  ©eifpiel  in  anbe* 
ren  Sänbcrn  ©achaßmung  fänbe;  folche  magnetifeße  ©pecialfartcn  würben  bie 
ficherftcn  Slnßalt«punfte  jur  Sonjtruction  magnetifcher  Srbfarten  geben,  wie  ße 
benn  überhaupt  ein  reichliche«  Waterial  für  fernere  llntcrfucßungen  übtr  örb* 
magueti«mu«  bieten. 

*214  Theorie  des  Erdmagnetismus.  ®ic  cinfachfle  unb  ältejlc  #ßpc< 
tfjefe,  welche  jur  ßrflärung  bet  Srfcheinungen  bc«  ßrbmagncti«mu«  aufgejteüt 
würbe,  iß  bie,  einen  fleinen  Wagneten  im  Wittelpunftc  ber  ffirbe  anjuneßmen. 
ober  niclmebr  anjunchmen,  ber  Wagneti«mu«  fei  in  ber  Srbe  fo  nertheilt,  baß 
bie  ©cfammtwirfung  nach  außen  ber  ffiitfung  eine«  ßngirteu  fleinen  Wagneten 
im  Wittelpunftc  ber  Srbe  gleich  fei-  ®aß  eine  folcße  Slnnaßmc  ftcb  mit  ben  ©eob* 
aeßtungen  nießt  »erträgt,  fteßt  man  auf  ben  crjten  ©lief.  Sfacß  biefer  fippotßefe 
wären  bie  magnetifeßen  ©olc  biejenigen  ©unfte  ber  Grboberfläcßc,  in  welcßen 
bitfclbe  non  ber  nerlängcrten  Sire  bc«  Sentralmagneten  getroffen  wirb;  in  bie* 
fen  ©ölen  müßte  juglcicß  bie  3ntenfität  ein  Warimum  fein;  ber  magnetifeße 
Slcguator  wäre  ein  größter  Ätei«,  unb  alle  ifoflinifeßen  Sinien  mit  bemfelben 
parallel  u.  f.  w.  lobia«  Wanet  ßat  bitfe  fißpotßefc  babureß  mobißeirt,  baß 
et  ben  ßngirten  Wagneten  um  ben  Ttenlßeil  be«  Srbhalbmeffer«  oon  bem  Wit* 
telpunftc  ber  Srbe  entfernt  annaßm;  fjanfteen  oerfueßte,  bie  Srfcheinungen 
bureß  bie  Slnnaßmc  oon  jwei  fleinen  Wagneten  non  ungleicher  Sage  unb€tärfc 
ju  eiflärcn.  SlUe  biefe  ©erfueße  gaben  jeboeß  feine  genügenben  ©cfultate. 

Wauß  ßat  enblid)  einen  anbeten  Sieg  eingefcßlagen,  inbem  er  nießt,  wie 
feine  Sorgänger,  oon  einer  einfachen  ftppotßefe  über  bie  magnetifeße  Sertßeilung 
in  ber  Srbe  au«ging  unb  bann  bie  ©efultatc  biefer  fjppotßefc  mit  ber  Srfeßei* 
nung  ocrglicß,  fonbern  er  fueßte  gleich  bi*  (frage  ju  beantworten:  wie  muß  bie* 
fer  große  Wagnet  befchaffen  fein,  um  ben  Srfcheinungen  öknüge  ju  leißcn!1 
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Die  @auff’fd»e  Ib<«r'f  lägt  fid»  ohne  &ülie  böbeter  Becbnung  nicht  ent* 
wicftln,  ba  e«  ffd»  ffier  barum  ganbclt,  ba«  3ufamnum«it(rn  aller  magnetifcbcn 

Mräfte.  bie  fcinc«trcg«  gleichförmig  unb  regelmäßig  vertheilt  fmb , in  mathema 
tifeben  gönnen  bartuffellcn;  mir  muffen  un«  alfo  barauf  bcfd»ränfcn,  bicGrunb* 
ibeen  biefer  I heorie  angtibeuten. 

Die  Wrunblage  ber  (Mauff’fcbcn  Theorie  ift  bie  Borau«fcffung,  baff  bie 
erbmagnrtifibe  Mraft  bie  (ffcfanimiroirfung  ber  magnetifirten  Ibeile  be«  Grbför 
per«  iff.  Da«  fIRagnctiffrtfcin  ffellt  er  fl<b  al«  eine  ©ebeibung  ber  magnetifcbcn 
glüfffgfeit  in  ber  Weife  »er.  wie  wir  bie«  im  Scbrbudie  ber  Bbnfff. 5. Slufl.  '-Pb.  II., 
6.  fi,  entwiefelt  haben.  Ginc  Bcrtaufcbung  biefer  Borjic(lung«art  mit  ber  21  m = 
pört’fcbcn  mürbe  in  ben  fRefultaten  nicht«  änbern.  Die«  rorau«gcfcfft,  wirb 
bie  («efammtbeit  aller  magnetifirten  ’Xgcil«  be«  GrbbaU«  auf  jeben  Bunft  im 
fRaume  eine  beftimmte  Wirfung  ou«übcn.  unb  biefe  Wittling  wirb  pon  einem 
Bunftc  be«  fRaiinic«  tum  anberen  ffd»  änbern  muffen.  Wir  ^ahen  hier  nur  bie* 
jenigen  fünfte  be«  fRaume«  ju  betraditen,  welche  auf  ber  Grbobcrfläcbe  liegen. 
3unä<bff  ift  beimiaeb  flar,  wie  audi  ber  freie  '2Ragnrti«mu«  im  inneren  ber 
Grbe  »erteilt  fein  mag.  bie  'Wirfung  wirb  in  pcrfcbicbencn  fünften  bet  Gib* 
Oberfläche  nicht  biefelbe  fein,  fie  wirb  pon  ber  geograbbifeben  Singt  unb  Breite 
bc«  Crte«  abbängen.  ben  man  gcrabe  betrautet.  Die  Wirfungcn  bc*  Grb. 
magnetiamu«  muffen  ffd)  alfo  burd»  (Mlcicbungcn  autbrüefen  laffen,  in  bentn 
bie  Sänge  unb  bie  '.Breite  bie  reraiibcrlidjcn  (Sröffen  ffnb;  bie  Gonflanten  biefer 
(Gleichungen  aber  ganzen  pon  ber  llrt  unb  Weift  ab,  wie  ber  freie  ÜRagncti«* 
mu«  in  ber  Grbe  perlbcilt  ift. 

3unäd)jt  entwiefelt  ®auff  auf  biefe  Weife  eine  (Gleichung  für  ben  Wertb 
be«  magnetifchen  (JJotential«,  einer  (Gröffc,  au«  wclebcr  ffd»  bie  Wertbe  ber 
nörbliebcn,  mefflicbcn  unb  pertiealen  Oombofantc  ber  erbmagnttifeben  Mraft  unb 
au«  bitfen  bann  wicbcr  Declination,  3nctination  unb  totale  3ntcnfftät  leiebt 
berccbnen  laffen. 

Da«  magnttifebe  potential,  mtlebt«  alfo  junächft  al«  eint  witbtige 
$ülf«gröffe  für  bie  'Berechnung  bc«  Grbmagnctidmu«  bient,  b>'t  aber  and»  eine 
pbfifffalifibc  Bebeutung.  Denfen  wir  uns  an  irgtnb  einer  ©teile  ber  Grbober* 
fläche  eine  pertieale  31  ob  re  angebracht,  beren  C.ucrfdinitt  1 DuabratmiUimeter 
beträgt,  unb  biefe  fRöbre  bi«  $u  einer  #öbe,  in  welcher  bie  Wirfung  be«  Grb- 
magnetiamu«  unmerflid»  wirb,  mit  norbmagnctifcbein  gluibum  in  ber  Weife 
gefüllt,  baff  jebc«  Pubifmillimcter  1 SWaaff  (nach  ber  befannten  abfoluten  Gin* 
beit  be«  gluibum«)  enthält,  fo  {teilt  un«  ba«  magnelifebe  Botential  ben  Drucf 
bar,  welchen  ber  Bobcn  biefer  fHöbrc  babureb  au«jubalten  bat,  baff  ber  Grb* 
magnctibinn«  bie  in  ber  fRöbre  enthaltene  glüfffgfeit  anjicbt;  ba,  wo  ba«  norb* 
magnctifdic  gluibum  pon  bem  Grbmagncti«mu«  abgeftoffen  werben  würbe,  bat 
man  ffd»  bie  fRöbre  in  gleicher  Weift  mit  fübmagnctifebcm  gluibum  gefüllt 
ju  benfen. 

?n  ben  Marten  gig.  289,  290  unb  291  (a.  f.  ©.)  ffnb  bie  Sinien  gleicher 
Wertbe  be«  magnetiieben  Botrntial«  bargeffellt;  bie  beigefcbritbencn  3«blcn  be* 
jicben  ffd»  nicht  auf  abfolute«  ftRaff,  fonbern  auf  eine  willfürlicbe  Ginbeit; 

ui’ 
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fic  fönnen  burth  9Mti»>Iication  mit 
»erben. 


3tBeiteS  (SopitcL 

0,0034941  auf  abfolute#  9Ra§  rebucirt 


$ie  Surren  gleid>er  Sfflertbe  bc«  magnetiföen  $otcntiat<  »oQen  »ir 
®lcid>#e»id)t#Hnien  nennen. 

91u4  bem  Saufe  ber  OMeidj^cttiditilinicn  ergebt  jicb  bic  SRidjtung  ber  fioti« 
genialen  ÜWaanetnabel  auf  eine  febr  einfaibe  Söeife,  inbem,  »ie  ®au§  gejeigt 
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bat,  bie  Sichtung  bet  Declinationenabel  jlete  rcd>tn>inf(ig  auf  ben  ©leicbgc 
micbteiinien  flehen  mufj.  'Jlua  6cm  Saufe  biefer  Gurucn  (ann  inan  Me  Sid). 
tung  bei  Pouffole  für  feben  Ort  brr  Clrbobcrflad>c  auf  eine  ungleich  einfachere 
unb  überfubllicbcre  JBeife  ablritcn,  al«  ce  mittel  jl  6er  Dcclinationetarte  mög. 
lieb  iß. 

3wifeben  ben  ©ertben  bee  magnetifeben  potentiale  unb  ber  horizontalen 
3ntenfität  finbet  folgenbe  IBejiebung  Statt.  Deuten  mir  une  auf  einer  Starte 
nur  folcbe  ©leicbgemiebtelinien  gezogen,  meldje  gleichen  Differenzen  bee  magneti« 
(eben  Potentiale  entfpreeben,  etwa  nur  folcbc  Guroen,  meldje  ben  immer  um 
100  maebfenben  ©ertben  beä  magnetifeben  potentiale  entfpreeben,  fo  ift  bie 
borigontale  3ntcn jrtät  ber  ttntfernung  ber  ©leicbgemicbticurpcn  umgefebrt  pro. 


»ig.  290. 

081 


n 


portional;  bie  horizontale  3ntenfttät  ift  alfo  für  fol<be  ©egenben  am  grogten, 
für  »elcbe  bie  ©leicbgemicbteiinien  am  bicbtejlcn  finb;  je  meiter  bie  gleichen 
©ifferenjen  bee  Potentiale  entfprecbenbtr  Guroen  aueeinanberrüefen,  beflo  fleincr 
wirb  bie  horizontale  3ntenfftät. 

’JIne  ber  horizontalen  3ntenfttät  ergiebt  ficb  leicht  bie  nörbtiche  unb  mcft> 
liehe  Gompofante,  ba  ja  burch  ben  Sauf  ber  ©leicbgemicbteiinien  auch  bie  'Hi<b’ 
tung  ber  horizontalen  magnetifeben  Straft  beflimmt  iff. 

Pu*  ben  Sfflerthen  bee  magnetifeben  potentiale  ergeben  jieb  ferner  bie  ©ertbe 
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ter  oerticulcn  ^iitciifttät ; tod>  tonnen  rpir  tiefen  Jufammenbong  tjicr  nid)t 
meiter  otrfolgen.  6inb  aber  erfl  bie  btei  Gompofanleit  bet  erbmagnetifdjcn 
Straft  bejt.mmt,  fo  fann  man  aink  nod)  leidet  bit  ©rifje  unb  ’JlidjIung  bet  gan» 
Jen  Sntenjilät  ermitteln. 

2ßcun  man  in  ben  ifücrtbcn  für  bab  magnctifdje  potential  unb  bie  btei 
Gompofanteu  bet  etbmagnctifdjrn  Straft  nur  biejenigen  ©liebet  no<b  betütf. 
(tätigt,  meldic  mit  ben  4ien  ‘fJotcnjen  bet  »eränbtrlid)en  ©rö&tn  (Sänge  unb 
•i'reite)  behaftet  ftnb , bie  pöpeten  'JSotenjcn  aber  oftnadjläfjigt,  fo  bleiben  in 
ben  2flettl)en  nod)  -24  conflante  Goefjkienten  ju  beflimmen.  Diefe  Goefficienten 
fönnen  mit  nun  nid)t  a priori  aub  bet  IBcribcilung  beb  freien  iWagnetibmub 
in  bet  ®rbc  ableitcn,  meil  mit  ja  nod;  nid)t«  über  bie  Stt  miffen,  mie  bet  fteie 


ftig-  ^91 

081 
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OTaguclK'inu«  »etl^eill  ifl;  bie  24  Goefficicntcn  müjfen  benmad;  burd>  btt 
Gombtnatiou  »on  24  oetfd)icbencn  Seoba^tungcn  beflimmt  merben.  T>ic  genaue 
Skfiimmung  bet  3 Glementc  beb  Gtbmagnelibmub  an  8 oerfdjiebenen  Crten  bet 
Grboberflädje  mürbe  alfo  (jinreidjen,  um  bie  24  Gocfficientcn  ;u  ermitteln. 

©inb  einmal  bie  conftanten  Goefficienten  befannt,  fo  fann  man  nad?  ben 
ermahnten  ©Innungen  bie  üDcrtbe  bet  brei  Gompofantcn  bet  crbmagnctif$en 
ftraft  unb  folglid)  aud)  bie  Dcclination , bie  3nclinalion  unb  bie  ganjt  3nten» 
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fität  für  jeben  Drt  btt  Gtboberflächc  berechnen,  wenn  man  für  bie  Sänge  unb 
©reite  bie  bitfem  Drte  cntfprechcnbcn  3«t>lenwert^e  in  bie  ©Icidtungcn  fcjst. 

Da  e«  an  einet  t>inlängti<^  genauen  Bejlimmung  aOer  brei  Glcmente  bc« 
Grbmagnetiomu«  für  a<f>t  weit  genug  oon  einanber  entfernte  Drte  ber  Grbober« 
flache  fehlt,  fo  mufi  man  mehr  Beobachtungen  $u  hülfe  nehmen,  al«  eigentlich 
jut  Befiimmung  bet  Gocfjicienttn  nötbig  ftnb.  Stuf  biefe  Söcife  werben  ficb 
für  benfelben  Gocfficicnten  meutere  oerfdbicbenc  fficrtbe  ergeben,  unb  man  bat 
alebann  nach  ber  ÜRetbobe  bet  fleinften  Duabratc  ben  wabrfdjcinlicbjlcn  'Kittel, 
wertb  für  jebeit  Goefficienten  tu  ermitteln. 

Die  s&cularen  Variationen.  Die  Glemente  bc«  Grbmagneti«mu«  für  215 
irgenb  einen  Drt  auf  ber  Gtboberflächc  ftitb  fcincawcg«  unoeränbcrlicbe  ©röfeen, 
wie  bie«  bereit«  im  Sebrbucb  ber  Shbftf  befproefeen  würbe.  2öic  bebeutenb  ji<b 
bie  Declination  änbett,  ergiebt  frefo  j.  B.  au«  btt  folgenben  XabeUe: 


Dcclination  für  Sari«. 


Sohr. 

Declination. 

3at>r. 

Declination. 

1580 

11°  30'  bfll. 

1814 

22°  34'  weilt. 

1618 

8 • 

1819 

22  29 

1663 

0 > 

1822 

22  11  » 

1770 

8 10  n>tfll. 

1832 

22  3 

1780 

19  55  . 

1842 

21  25 

1805 

22  5 . 

1852 

20  20 

Stau  ftebt  au«  bieftr  labcllc,  bafj  im  Sabre  1580  in  Jjranfrcicb  bie  De. 
clination  noch  eine  öftlicbe  war,  baft  fte  abnabm  unb  im  Sabte  1603  KuU 
würbe;  in  jenem  jabre  alfo  jeigte  bie  Dcclinationenabcl  ju  ©ari«  genau  nach 
Farben.  Sen  jener  3«it  an  war  bie  Dcclination  ju  Sari«  eine  wcjlticbc,  unb 
jwar  flet«  junebmenb  bi«  jum  Sabre  1814,  wo  bie  wefttiebe  Dcclination  ju 
Sari«  ein  Starimum  oon  22°  34'  erreichte,  ©eit  jener  3eit  nimmt  bie  weltliche 
Declination  $u  Sari«  wicbcr  ab,  unb  im  3abrc  1852  betrug  fte  nur  noch  20°  20'. 

Solche,  3abrb«nbcttt  lang  in  gleichem  Sinne  fortbauernbe  Acnberungcn 
imStanbc  ber  Stagnetnabcl  werben  mit  bem  Kamen  bet  fäcularcn  Schwan« 
fungen  bejeidjnet.  Stan  überjlebt  beit  Gang  bcrfclben  febt  beutlich,  wenn 
man  bie  magnetifchen  Karten  ocrfcbicbencr  3(itcn  mit  einanber  Bcrglcicbt.  Gine 
Dcelinationofarte  für  ba«  Saht  1600  (f.  Gehler’«  phbfifalifchc«  ©örtcrbuch) 
jeigt  eine  Gurbe  ebne  Abweichung,  welche  in  bet  Käbc  Bon  Sogota  in  Süb« 
amciifa  einen  füblichen  SBenbepunft  bat;  fte  fleigt  im  atlantifchcn  Dcean  tafch 
nadt  Korben  unb  bat  an  ber  Äüfte  oon  Korwegcn  ungefähr  unter  bent  65. 
Grabe  nörblichet  Breite  ihren  nötbli^cn  SJenbcpunft;  Bott  ba  wenbet  fte  jteb 
nach  Scter«burg,  wo  fte  ihren  öjlli^en  ÜBenbepunft  etteiebt,  um  bann  über  ba« 
Sübenbe  BonStalien  unb  ben  Stectbufen  oon  Guinea  nach  bem  Gap  ber  guten 
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Hoffnung  ju  geben.  eine  jweite  Gurbe  ohne  abweiebung  ging  bamal«  bureb 
Korea,  Kleina  unb  Votneo  nad>  Veubollanb. 

SEßi«  gro§  gegenwärtig  bi«  jäh  tli  ehe  aeuberung  bet  ©edination  für  ©eutfeb- 
taub  ijl,  erficht  man  au«  folgenber  Xabelle,  roeUije  nach  Camont  bic  ©eclina.- 
tion  ju  OTündjcn  für  ben  1.  Sanuar  ber  folgcnbcn  Sabre  ergiebt: 


1841 

16« 

57,5' 

1847 

16» 

17,4 

1842 

16 

50,4 

1848 

16 

10,3 

1843 

16 

43,4 

1849 

16 

2,5 

1844 

16 

37,1 

1850 

15 

53,9 

1815 

16 

30,4 

1851 

15 

47,4 

1846 

16 

23,5 

1852 

15 

40,1 

alfo  im  ©ur<bf<bnitt  ungefähr  eine  abnabme  »on  6 i/a  Minuten  im  3abte. 

©egreifliebcr  Säkife  ijt  btt  ®ang  bet  fäculaten  Variationen  ber  ©edina« 
tion  in  »erfcbicbenen  ©egenben  niebt  berfetbe.  6o  erteilte  j.  V.  bie  ©ecli* 
nation  auf  bem  Gap  ber  guten  Hoffnung  erfl  im  Sabre  1843  ibr  mejlliebe« 
Marimum,  wäbrenb  auf  ©t.  Helena  noeb  gegenwärtig  bie  wcflliebc  ©eclination 
ungefähr  um  8'  jäbtlieb  junimmt. 

Man  fann  ji<b  tiefe  ©ifferenjen  wohl  erfläten,  wenn  man  bebenft,  bafi 
ba«  euroenfbjlem  im  allgemeinen  gegenwärtig  wenigjlen«  na<b  ffieften  b*n 
fortfebreitet. 

aebn liebe  fäculare  Stcnberungen  geigt  auch  bie  Snclination,  wie  man  au« 
folgenber  labctle  fiebt: 


Snclination  für  Varib. 


Sabr. 

EB  1 

3abr. 

3ndination. 

1071 

75» 

1820 

08»  20* 

1780 

71  48' 

1825 

08  0 

1800 

00  12 

1831 

07  40 

1814 

G8  SG 

1835 

07  24 

unb  gegenwärtig  beträgt  bie  Snclination  niebt  mehr  ganj  67  ®rab. 

fflie  grofi  gegenwärtig  bic  jäbtliebe  aeuberung  ber  Snclination  ifl,  erfreut 
man  au«  folgenber  Xabelle,  welche  naeb  Camont  bie  JBertbe  ber  Snclination 
ju  München  für  ben  anfang  ber  naebgenannten  3abre  angiebt: 


1841 

65» 

22,0' 

1847 

65» 

7,0' 

1842 

65 

19,5 

1848 

65 

4,5 

1843 

65 

17,0 

1849 

65 

2,0 

1844 

65 

14,5 

1850 

64 

59,5 

1845 

65 

12,0 

1851 

64 

57,0 

1846 

65 

9,5 

1852 

64 

54,5 
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$it  'Jlbaa^mc  btt  3nclination  beträgt  alfo  in  $eulfehlanb  ungefähr  2,3 
fRinuten  im  3a!>rc. 

9(ud)  bit  Jfatiationen  btt  3ndination  halten  in  »erfchicbcncn  üanbetn 
ftincewtgi  gleichen  (Sang.  fflährcnb  ftd)  in  Guropa  gegenwärtig  ba«  Rorb* 
tnbt  btt  3nclination4nabcl  aflmälig  h«bt,  nimmt  bit  ungtfähr  22°  bttiagtnbt 
fübliche  3ndination  auf  St.  Helena  ungtfäbr  um  8 'Minuten  jährlich  ju. 

2iSa«  bit  Sntenfitäl  anbelangt,  fo  ijl  bit  3dt,  wäbrcnb  welcher  man  bit> 
ftm  Glcmcnt  bit  nötigt  IHufmcrffamfcit  gewibmet  hat.  ju  tut},  um  ben  (Sang 
btt  fäculattn  Hariatiencn  beffclben  mit  tinigtt  Sicherheit  ju  überfeinen.  X>ic 
horizontale  3ntcnfttät  nimmt  gegenwärtig  in  £rutf$lanb  ju,  wa«  aber  wenig« 
fien«  tbcilmcife  von  bet  Abnahme  bet  3nclination  ^errü^rt.  gut  'Hiüiut;en  war 
bit  horizontale  3ntenjität 


Anfang«  1841 

1,9300 

Anfang«  1847 

1,9417 

» 1842 

1,9339 

1848 

1,9432 

» 1843 

1,9373 

u 

1849 

1,9137 

• 1844 

1,9374 

» 

1850 

1,9523 

- 1845 

1,9371 

» 

1851 

1,9549 

• 1846 

1,9397 

» 

. 1852 

1,9508 

©i«  jefct  ifl  man  noch  nicht  im  Staube,  einen 

gtnügenben  (Srunb 

fäculatcn  Aenbtrungen  bet  erbmagnetifchcn  Gonflantcn  anzugeben. 


Die  täglichem  Variationen.  X>ie  fäculattn  Atnberungen  in  bet  216 
Richtung  btt  SWagnctnabel  gehen  nicht  in  bet  ?lrt  vor  ftch . bap  bit  Rabel  fich 
ganz  laugfam  unb  gleichförmig  nach  tintt  beflimmten  ‘Dichtung  hin  fortbewegt, 
fonbttn  bit  TOagnetnabeln  finb  btflänbigen  Schwanfungcn  unterworftn,  in  web 
eben  fleh  gunächfl  eine  tägliche  fßeriobe  au4fprieht. 

2tfa4  bit  T>tclinati on  betrifft,  fo  ifl  btt  Verlauf  ibtet  täglichen  33aria.- 
tionen  in  Dcutfehlanb  ungefähr  folgcnbcr:  fWorgen«  um  8 llht  bat  bit  ®edi» 
nationbnabcl  im  Imrchfehnitt  ihre  öftlidgflc  Stellung;  ziemlich  rafch  bewegt  fleh 
nun  ihr  Rorbenbt  gegen  Söcftcn  unb  erreicht  jwifchcn  1 urib  2 llht  ihren  weil* 
liehen  ffienbepunft,  um  bann  mieber  nach  Ojtcn  hin  $u  wanbern,  unb  jwar  in 
btn  Ra<hmittag4*  unb  Abenbfiunben  fundier,  währenb  ber  Rachtflunbcn  langfamer. 

Diefet  (Sang  ber  J>cdination«nabd  wirb  butch  bit  Gurre  Rig.  2D2  an* 

Kia-  292. 
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f*auli*  gema*t,  »el*e  ben  mittleren  tätlichen  ©ang  feer  tä^lidben  Variationen 
ber  teclinationinabel  ju  ©öttingen  barfteflt.  Die  Weiften  ftnb  bet  3*'t,  bic 
Drbinaten  ben  Variationen  ber  teclination  proportional,  unb  jraar  entfpri*t 
bet  'Hbftanb  jweier  Vcrticalftri*c  einem  3dtinteroatt  oon  1 ©tunbe,  »äßrenb 
ber  Wftanb  jweier  fjorijontaUinicn  einer  ©infelbiffcrenj  oon  1 Vtinute  ent* 
fpri*t.  — Vm  oberen  Slanbc  ber  gigut  ifl  bic  na*  bürgcrlidjcr,  am  un< 
teren  Stanbc  ifl  fte  na*  aftronomif*er  ©cife  gejault. 

Sin  ©teigen  ber  Curoe  entfpri*t  einer  na*  Dften,  ein  ©infen  entfpri*! 
einer  na*  ©eften  geri*tetcn  Vemcgung  beb  'Jtorbcnbe«  ber  9?abcl. 

tic  Srnplitube  ber  tägli*cn  Bewegung  ber  ÜRagnetnabel,  b.  ß.  ber  fflinlel 
g»if*tn  intern  öfili*ftcn  unb  intern  »eftli*fteit  ©taube,  ifl  oeränberli*,  unb  jwar 
ift  fte  im  'allgemeinen  oon  ber  3aßreejcit  abhängig;  fte  ifl  größer  im  ©ornmer, 
fleincr  im  fflinter.  golgcnbee  ftnb  bie  2Rittel»crtße  biefer  "Ämplitube  für  bie 
oer(*iebcnen  '.Monate  in  ©öttingen: 


3anuar  . . 

. 6,7' 

3uli  . . . 

. 12,1' 

gebruar  . . 

. 7,4 

Sluguft  . . 

. 13,0 

SWärj  . . . 

. 11,9 

©eptember  . 

. 11,8  . 

Wil  • • • 

. 13,9 

October  . . 

. 10,3 

Mai  . . . 

. 13,5 

Moocmbcr  . 

. 6,9 

3uni  . . . 

. 12,5 

tccember  . 

. 5,0. 

X’erfelbc  ©ang  ber  tägli*cn  Variationen  ber  teclination  jeigt  ft*  im 
©efentli*en  für  alle  Drle,  roel*e  nörbli*  oom  magnetif*en  'Jlequator  liegen, 
nur  »erben  fte  um  fo  f*»ä*er,  je  meßr  man  ft*  oon  ben  fPolargegcnben  au« 
bem  magnetif*en  'Ucquator  nähert,  für  wel*cn  fte  faft  oötlig  oerf*»inben,  um 
auf  ber  Sübhälfte  ber  Srbe  in  glei*cr  ©cife,  aber  in  entgegengefeßter  3ti*tung 
aufgutreten , b.  ß.  auf  ber  fübli*en  •fKmifpßäre  bc»egt  ft*  ba«  ©übenbe  ber 
Mabcl  ju  benfclben  Iage«jciten  na*  ©eften,  in  »cl*cn  auf  ber  nörbli*en 
.ftemifpßäre  ba«  Worbenbc  ber  Mabel  na*  ©eften  geht. 

2lu*  bie  Snelination  ift  Variationen  oon  24ftünbiger  Vcriobe  unter, 
»otfen,  unb  j»ar  ift  fte  im  tur*f*uitt  um  10  llfjr  ftJtorgen«  am  größten  unb 
um  10  Ußr  Wnb«  am  tleinftcn. 

Xtiefelben  ©enbeftunben  geigen  au*  bie  tägli*cn  Variationen  ber  totalen 
3ntenfität,  nur  geigt  ft*  hier  ein  entgegengefeßter  ©ang,  inbem  ba«  'Dlayi. 
mum  ber  totalen  3ntenfttät  im  Dur*f*nitt  Wnb«  um  10  llßr,  ba«  Vtinimum 
'Morgen«  um  10  Ußr  eintritt. 


217  Magnetische  Störungen,  ©enn  man  bie  tcclination«nabel  mit 
©orgfalt  beoba*tet,  fo  jeigt  ft*,  baß  fte  im  Saufe  eine«  läge«  fcincimcg«  fo  ftetig 
oon  Oft  na*ffieft  unb  bann  »ieber  oon  ffleft  na*  Oft  geht,  »ie  gig.  292  jeigt, 
»el*c  ja  nut  al«  tut*f*nitt*.'Jlcfultat  einer  großen  SRetbc  oon  Vcoba*tungen 
gemonnen  »urbe.  Von  biefem  in  gig.  292  bargcftclltcn  normalen  ©ange 
ber  teclinationinabel  »ei*en  bic  »irfli*en  ©*»anfnngen  in  bet  Sage  be« 
inagnetif*en  Meribian«,  »ie  fte  an  einjelnen  lagen  beoha*tet  »erben,  meßt 
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ober  weniger  ab.  Uebcrbaupl  aber  i(l  l>ic  95ctx>c^un^  bet  frei  beweglichen  Btagnct. 
nnbel  fciiteiwegi  fine  gleichförmige,  fonbern  flc  geliebt  immer  mehr  ober 
weniger  toßweife,  fo  baß  ber  magnctifdjc  Bteribian  gewiffermaßen  halb  nach 
Djl,  balb  nad)  SBet  über  feine  Blittellage  binauifchwantt.  liefe  Bewegungen 
fann  man  ali  Störungen  bei  normalen  ©angei  ber  Nabel  bezeichnen. 

fjumbolbt,  welker  (ich  fchon  in  ben  Jahren  1799  bii  1804  burch  bie 
Betimmung  ber  magnetifchen  dontanteu  in  ben  fteguinoclialgtgenben  Nmerifai 
große  Berbiente  um  bie  Mcnntniß  bei  ßrbmagnetiimui  ermorben  hotte,  »er* 
anlaßte  zur  genauen  ©rfotfehung  ber  magnetifchen  Störungen,  baß  oon  1828 
bii  1830  }u  Berlin,  Breiberg,  Nifolajew  unb  Mafan  an  oorauibeflimmten  la- 
gen bie  35eclinationinabel  ftünblich  beobachtet  würbe,  wobei  jich  ein  werfroür* 
biger  Buradtliimui  in  ber  Bewegung  ber  Nabeln  oerfcbicbener  Orte  beraub» 
fiedte,  ber  auch  burch  fpälere  Beobachtungen  bie  oolljtc  Betätigung  fanb. 

Clinen  großartigen  Nuffcbwung  nahmen  bie  erbmagnetifchen  Beobachtungen, 
nachbcm  ©auß  burch Snwenbung  bei  Boggenborfi’fcbcn  Spiegelapparati  in 
feinem  BJagnctometer  eine  Borrichtung  conjlruiit  hatte,  welche  bie  geringsten 
Beranberungen  in  ber  Sage  bei  magnetifchen  Bleribiani  ju  beobachlen  geflaitete. 
(£i  würben  nun,  oon  1834  anfangenb,  an  ocrfchiebenen  Orten  Deulfchlanbi 
unb  bet  benachbarten  ßänber  nach  bemfetben  Btincip  conjtruirte  Apparate  auf. 
geftcllt,  um  cortefponbirenbe  Beobachtungen  anzußedcn,  b.  h-  um  an 
oorauebetimniien  lerminen  24  Stunbcn  lang  bie  Bariationen  ber  Declina. 
tieniin trunii nte  oon  5 ju  5 Btinutcu  zu  beobachten.  Um  bie  Beobachtungen 
genau  gleichzeitig  zu  machen,  würbe  bie  Betimmung  getroffen,  baß  man  überall 
nach  Uhren  beobachten  follte,  welche  nach  ©öllinger  Beit  gerichtet  ffnb.  So  ent» 
taub  beim  ber  oon  ©auß  geleitete  Bercin,  ju  welchem  im  Jahre  1838  folgcnbc 
Beobachtungitationen  gehörten : 


'llltcna. 

©enf. 

Sonboti, 

Sugiburg, 

©rccnwich, 

Btailanb, 

Berlin, 

•fiaag. 

Btarburg, 

Breba, 

#annooer. 

Btüncben. 

Breilau, 

.^eibelberg. 

Beteriburg, 

Briifftl, 

.Hopcnhagcn, 

?tag. 

dbritiania. 

ffrafau, 

Secbcrg, 

Dublin, 

Jtremiinüutcr, 

Stoctholm, 

Breiberg, 

firipjig. 

Upfala. 

Die  in  ben  »Ncfultatcn  bei  magnetifchen  Bereini»  publicirten 
Xcnmuibcobachtungen  betätigten  nun  ben  fchon  erwähnten  Baralleliimui  im 
©ange  ber  an  ocrfchiebenen  Orlen  aufgetellten  Tcclinaticuiintruinentc,  wie 
man  biei  woßl  am  beten  aui  bet  graphifeben  X)artedung  ber  Xerminibcobach> 
tungen  ßeht.  So  teden  benu  bie  Figuren  293  unb  294  (a.  f.  S.)  bie  Xermini. 
beobachtungen  oon  Upfala,  ©öttingen  unb  Btailanb  oom  20.  auf  ben  27. 
Februar  unb  oom  28.  auf  ben  29.  Btai  1841  bar,  unb  zwar  ffnb  in  tiefen 
giguren  nur  bie  oon  Stunbc  ju  Stunbe  gemachten  Beobachtungen  eingetragen, 
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träbrcnb  Me  grapt)ifd>en  ®arjteüungen  bc«  magnctifcben  Serbin«,  in  uugleidj 
größerem  iKafijiab  auÄgefüljrt,  bic  SRefultate  ber  oon  5 ju  5 Minuten  ange. 
flcUtcn  Ücobaditungen  »olljtänbig  roiebergeben. 

Sig.  293. 


5ermin«beebacbtungcn  »um  20.  unb  27.  gebtuar  1841. . 
ffig.  294. 


Jeeminebtcbaibtwiigen  »cm  28.  unb  29.  3Kai  1841. 
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Die  24  ©tunten  tauernben  lcrmin«beobachtungen  beginnen  um  10  Uhr 
fl  ben  b«. 

Die  oberße  Gurre  gilt  für  Ilpfala,  bie  mittlere  für  (Böttingen,  bie  untcrfle 
für  fDlailonb. 

Der  SJtajjßab  ber  giguren  293  bi«  29G  ifl  berfelbe  wie  ber  fDtafjßab  bet 

gig.  292,  unb  ade  jum  Betßänbnijj  ber  gig.  292  gegebenen  Grläutcrunge 
gelten  auch  für  biefe  giguren. 

G«  »ergebt  (ich  »obl  »on  felbß,  bajj  im  2auf  einer  ©tunbe  ber  (Bang  ber 
Dedination«natel  nicht  etwa  ein  gleichförmiger  ifl,  wie  e«  in  unferen  giguren 
bie  geraten  Cinien  anbeuten,  »eiche  je  j»ei  auf  einanber  folgenbe  Beobachtung«- 
punfte  mit  einanber  »erbinten,  fonberit  tajj  in  btr  3»if<bcnjeit  bie  Stabei 
gleichfall«  nach  ber  einen  unb  unteren  ©eite  ihre#  mittleren  Wange«  au«fchlägt. 
Dicfe  in  fürjeren  3«Uintcrc>aacn  auftretenben  Dfciüaticnen  fönnen  natürlich  in 
ben  ßünblichen  Beobachtungen  nicht  »angenommen  unb  in  einer  3<i<bnung 
nicht  au«getrücft  »erben,  welche  nur  nach  ben  ßünblichen  Beobachtungen  con* 
jlruirt  iß. 

Bian  jiebt  au«  biefen  Darßellungen,  baß  bie  Störungen  in  ber  ’Jtegel 
oon  ber  Art  finb,  tafj  jie  ben  mittleren  täglichen  Wang  noch  teutlich  ber»or< 
beben,  bafi  alfo  bie  Störungen  al«  Dfcillationen  um  ten  mittleren  ©ang  ber 
Declination  auftreten.  Diefe  nicht  periobifeben  ©cb»anfungen  änbern  fleh  nun 
pon  einem  läge  jum  unteren;  an  tem  einen  läge  febr  bebeutenb,  finb  fie  am 
unteren  »ieber  febr  gering. 

?m  Slllgcmcincn  fallen  bie  Störungen  ber  Declination  um  fo  bctcutcnter 
au«,  je  mehr  mau  ficb  ben  'JJolargegenben  nähert.  So  ging  j.  B.  am  2G. 
gebruar  1841,  Btorgen«  »on  3 bi«  4 llbr,  bie  Declinotien«nnbel  ju  Ilpfala 
ungefähr  um  12',  ju  Wöttingen  nabe  um  8',  ju  Biaitanb  um  ct»a«  über  5' 
nach  Stießen. 

Die  lerinin«jei<bnungen  gig.  293  unb  gig.  294  liefern  nun  auch  eine 
anfebauliebe  Betätigung  ber  bereit«  oben  febon  au«gefprochenen  Ibatfache,  ba§ 
bie  Störungen  im  Allgemeinen  nicht  localen  Urfachen  jugefeprieben  »erben 
fönnen,  intern  biefelbc  Scbwnnfung  in  gleicher  fliebtung  faß  gleicbjeitig  on 
allen  Orten  berfelben  hemifpbäre  eintritt,  »eiche  napeju  gleiche  geogrnpbifcbc 
fiänge  haben. 

fluch  außerhalb  Guropa  »urben  nun  halb  tureb  bie  llnterßüpungeu  »er« 
fchiebenet  Stegierungen,  namentlich  ber  englifcben  unb  rufpfcb«,  magnetifche 
Obferoatorien  errichtet,  »o  nach  bemfelben  Blaue  beobachtet  »erben  foUle,  fo 
namentlich,  ju  Algier,  Barnaul  (Sibirien),  Bombap,  Gambribgc  (Stört« 
amerifa),  Gap  ber  guten  fjoffnung,  Btatra«,  9? er t f ch i n«f,  Bb'la« 
telpbia  u.  f.  ».  Daburcb  »urbe  e«  nun  möglich,  auch  bie  Störungen  ber 
füblichen  ftemifphärc  mit  benen  ber  nötbficben  unb  bie  nicht  periobifchen 
©ch»anfungen  ößlicher  gelegener  Orte  mit  ben  gleichjeitigen  6cb»anfungen 
»eit  no<h  Stießen  bin  liegenber  ju  vergleichen. 

gig.  295  ßedt  bie  lermin«beobo<btungen  ber  Declination  »ont  27.  unb 
28.  fluguß  1841  ju  Ilpfala,  Wöttingen,  Btailonb  unb  bem  Gap  bei 
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fluten  Hoffnung  bar.  Die  brei  oberen  Guroen  betätigen,  »a«  bereit«  über 
bie  Guroen  ?$ifl.  293  unb  ßig.  294  gefagt  »erben  ift,  bie  unterjle  Gurne  aber 
jeigt,  bafj  bie  Störungen  auf  ber  füblicben  ^emiipbäre  in  faft  ootlfommenem 
(Segenfafe  ju  ben  £*reanfungen  fielen,  weldje  glei*jeitig  an  Orten  ber  nörb- 
lieben  4>albfugel  ftattfinben,  bie  naferju  glei*e  geograpbif*e  ?änge  haben. 

ftifl.  295. 


Jerniinebecbaibiunflen  »em  27.  unb  28.  '.’luauü  1841. 

$ür  oerf*iebene  Orte,  »el*e  na^eju  glei*e  geograpbif*e  Hreite,  aber 
»erf*iebene  ?änge  haben,  jeigt  ft*  glei*fa(l«  ein  3ufammenbang  in  ben  Stö* 
rungen.  aber  in  anberer  ®eife.  2öenn  ju  irgenb  einer  3f»*  fln  «inem  beftimm« 
ten  Orte  eine  befenber«  ftarfe  £törung«f*»aufuug  ftattfinbet.  fo  wirb  fte  na* 
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Oft  unb  midi  2D«jl  bin  in  fllfidicr  Oiitbtung,  aber  mit  abnrbmenbtr  ©tärf« 
auftrtten ; 90°  öfllidj  unb  90"  m«|llid>  #on  b«m  Ort«,  me  bi«  ©dimanfung  im 

Äifl.  290. 


J«rmin«b«eba<btunijcn  »cm  27.  unb  28.  Wiiguft  1841. 

'Dtarimum  auftritt.  mirb  in  bfmirlbcn  Dlomtntc  gar  feine  ober  nur  «in«  unb«> 
b«utcnb«  ©djmanfung  beobachtet,  auf  b«r  anb«r«n  fjülftc  b«8  'faraDel«  ab«t 
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traben  Me  c^lric^jcitigen  ©torungdfebwanfungen  eine  entgegengefefcte  Stiftung, 
unb  »war  »eigt  fieb  ein  öjlliebe«  3Äa|imum  180°  ron  bem  fünfte  entfernt,  wo 
gerabe  ba«  wefiliebe  TOaiimum  auftritt. 

@«  wirb  bie«  gleiebfall«  febr  gut  bureb  bie  Iermin«beobacbtungen  rom 
'27.  unb  28.  'Hugufl  1841  erläutert,  nad)  lreldjen  in  gig.  298  bei  glti<b»citige 
(Sang  ber  Declination«nabel  tut  loronto  (am  Ontario-©ee),  (Söttingen 
unb  9tcrtf$in6t  bargefteflt  ifl.  Die  mittlere  biefer  brei  Gurren,  weldje  für 
(Böttingen  gilt,  haben  wir  bereit«  in  gig.  295  fennen  gelernt.  Die  oberfle  ber 
brei  (turnen  gilt  für  Toronto,  bie  unterfte  für  Wertf<bin«f.  Toronto  unb 
Wcrtfd)in«f  finb  ungefähr  um  180  fiängengrabe  non  einanber  entfernt  unb 
(Böttingen  liegt  natpeju  gleidiweit  non  beiben  entfernt. 

•S>ier  feben  wir  nun,  baji  wäbrenb  ber  bebeutenben  ©djwanfungen,  weiter 
ju  (Böttingen  »wifeben  bem  27.  ?(ugujt  10  Uf>r  Wbenb«  unb  betn  28.  Wuguft 
2 Ubr  '.Morgen«  jtattfanben,  bie  Deelination«nabel  »u  Toronto  unb  »u  Wert* 
febinef  nur  eine  unbebeutenbe  Bewegung  geigte ; wätjrenb  bagegen  am  folgen- 
ben  läge  »u  Böttingen  »wifeben  10  unb  12  Ui^r  Bormittag«  bie  Declination«- 
nabel  »iemlid?  ru^ig  bem  normalen  (Sange  folgte,  fet>cn  wir  $u  Toronto  unb 
Wertfd)in«f  bebeutenbe  ©cbwanfungen  eintreten,  unb  »war  »u  9iertfebin«f  in 
entgegengefefcter  Stiftung  wie  »u  Toronto. 

gig.  297  flellt  in  größerem  Blafflab  al«  bie  lefeten  giguren  ben  gleidj 

»eiligen  (Sang  ber  Dcelination«- 
jtörungen  bar,  wie  fre  am  23.  ge- 
bruat  oon  G bi«  10  Ufpr  Slbenb« 
(©öttinger  3<it)  »u  llpfaia  unb  »u 
'Ulten  in  ginnmarfen  buref>  fiottin, 
Brarai«  unb  Martin«  beobadjtet 
würben;  bie  obere  Gurre  gilt  für 
üllten,  bieunterefür  Upfala.  Wan 
fietjt  hier  auf  ben  erflen  Blicf,  baft 
bie  fd)öne  llebereinflimmung,  welebe 
fiet«  in  ben  Bariationen  ron  Gatania 
in  ©icilien  bi«  llpfala  gefunben 
würbe,  weiter  nad»  Worben  aufbört, 
fo  bajj  man  bei  Bergleiebung  ber 
Gurren  ron  'Ulten  unb  llpfala.  trofe 
ber  oerbältnifjmäfig  geringen  Gnt- 
fernung  beiber  Orte  faum  erfennen 
würbe,  buf  fte  fiet)  auf  benfelben  Termin  begießen.  21et>nlid)c  SRefultatc  liefern 
aud)  anbere  Beobaehtungen.  lleberbaupt  finb  bie  ©törungen  in  ben  Bolar- 
gegenben  auperorbentltcb  grob  »nb  ron  gänjlieb  reränberter  (Sejlalt. 

Die  onclination  unb  bie  3ntenfität  finb  äbnlidien  Storungen  unter- 
worfen, wie  bie  Declination. 
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Ursache  der  magnetischen  Störungen,  ffia«  freit  3ufanrmen^ans  218 
frei  magnetifchcK  Störungen  mit  anbeten  Stalurerfcheinungen  betrifft,  fo  oermu« 
tbete  man,  frag  »otjl  (Gewitter  einen  Ginßuß  auf  bie  SWagnetnabel  au«üben 
mufften.  — Diefe  Grmartung  bat  fieb  nicht  beßätigt,  genaue  ‘-Beobachtungen 
haben  gejeigt,  baß  bie  SWagnetnafrel  fclbft  huret?  bie  ßeftigßen  ®emitter  nicht 
afpeirt  wirb,  So  beobachtete  j.  23.  Samont  im  'Jahre  1842  ba«  SÄagneto« 
meter  gcrabe  in  bem  Hugenbliefe,  rno  ber  23liß  in  ber  Stäbe  be«  Cbfcroatorium« 
auf  freiem  gelbe  einfchlug,  ohne  bajj  er  eine  aujfallenbe  23emegung  ber  Stabei 
mahrnehmen  tonnte. 

Hubert  verhält  e«  |lth  mit  Grbbeben  unfr  oulcanifcben  ‘21  u ö - 
brüehen,  melche  älteren  unb  neueren  2?eobachtuugcn  jufolge  nteijl  oon  be« 
beutenben  magnetifchen  Störungen  begleitet  jtnb.  So  fah  23ernouilli  im 
Jahre  1707,  baff  mäbrcnb  eine«  Gtbbebcn«  bie  Jnclination  um  l/j  ®rab 
abnahm,  unb  bei  einem  Hu«bruch  be«  IBefue«  bemerfte  Ißatet  be  la  Xotre, 
ba§  bie  Declination  um  mehrere  ®rabe  oariirte. 

Hm  18.  Stylit  1842  um  9 llbr  10  (Minuten  beobachtete  St'reil  in  (Prag 
gerate  fra«  Dedinatioirtinßrument,  al«  bie  Statel  vlö^lieh  einen  fo  flarten  Stoß 
erhielt,  bap  bie  Scala  über  ba«®eßcht«felb  be«  gernrohrt  t)inau«fubr.  Diefelbe 
Dfcillation  mürbe  in  bemfelben  Hugenbliefe  unb  groat  in  gleicher  Sichtung  auch 
von  (iclla  in  (Parma  unb  oon  Samont  in  (München  beobachtet,  unb  futje 
3eit  barauf  erfuhr  man,  baff  in  berfelben  (Minute  in  ®rie<henlanb  ein 
heftige«  Grfrbeben  ftattgefunben  battb. 

3n  einem  fehr  innigen  3ufammenhonde  mit  ben  magnetifchcn  Störungen 
flehen  auch  bie  Storblichter,  melche  mir  in  ben  folgcnben  (Paragraphen  be« 
fprechen  mollen. 

lieber  bie  llrfache  ber  magnetifchen  Störungen  lägt  (ich  nicht  mobl  eher 
eine  juoerläfßge  Hnficht  geminnen,  at«  man  meijf,  mo  man  eigentlich  ben  Sip 
bet  erfrmagnetifeben  fträfte  $u  fuchen  habe,  ©eleitet  burch  bie  Unregelmäßig« 
feiten  im  Verlauf  ber  magnetifchen  Guroen,  melche  bereit«  auf  Seite  580  er« 
mähnt  mürben,  bat  e«  Samont  höchfl  mahrfcheinlith  gemacht,  baß  ber  Siß  bc« 
®rtmagneti«mu«  in  einem  compacteren  Äcrnc  ju  fuchen  fei,  melchcr  ficb  unter 
ber  meniger  bichten  Srbrinte  beftnfret,  auf  melcher  mir  leben. 

Da  mir  nun  aber  miffen,  baß  ba«  Jnnere  her  firfrt  ßd)  in  feutig>ßüfßgem 
3uflanbe  beßnbet,  fo  beßel?t  bemnach  bie  feftc  (Srbtinbe  au«  jrnei  Schichten; 
einer  meniger  bichten,  unter  ber  fich  bann  eine  coinpactcre  befintet,  melche 
ber  Siß  bt«  @rbmagncti«mu«  iß.  Diefe  magnetifche  Schicht,  melche  man  p<h 
al«  eine  metaUifche.  ober  mit  jahlttichen  Hbern  oon  Gifen  burchjogene  ootßellen 
tann,  iß  im  HDgemeinen  ebenfall«  oon  fugelförmigcr  @cßalt,  aber  ßc  iß,  mit 
bie  äußere  Grfroberßäehe,  mit  mehr  ober  minber  beträchtlichen  Grhöhungen  oer« 
fehen.  Hn  folchen  Stellen  unterer  Grbobetßäche  nun,  melche  gerabe  über  ben 
böchßen  ®ipfeln  biefer  uuterirbifchen  magnetifchen  ®ebirge  liegen,  mirb  nun 
offenbar  berGrbmagneti«inu«  ßärfer  oortreten  unb  e«  iß  fomit  flar,  baß  bie  un« 
noch  unbefannte  Sage  biefer  magnetifchen  ^«roorragungen  einen  mefentlichen 
Ginßuß  auf  ben  Sauf  ber  magnetifchen  Guroen  haben  muß. 
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Sad>  tiefer  fjppothefe  begreift  man  nun  fetyr  gut,  ba§  Srbbeben  unb  na- 
mentlich ’Mu«brüche  non  Sultanen  ftet«  oon  mehr  ober  »eiliger  fiarfen  magneti« 
feben  Störungen  begleitet  fein  muffen,  benn  bei  jetem  Sudbrucbe  eine«  Sultan« 
mujj  biefe  magnetifche  flrufte  burchbrochtn  »erben,  unb  bei  jebem  Srbbeben  et< 
leibet  biefelbe  mehr  ober  weniger  bebeutenbe  Srfdmtterungen. 

Die  magnetifeben  Störungen,  welche  wir  in  ben  Ickten  Saragrapben  be* 
fproehen  haben,  beweifen,  baff  ber  magnetifche  3»ftanb  biefer  magnetifchcn  Schicht 
feincoweg«  unoeränbert  berfelbe  bleibt,  bafj  er  »ielmebr  mannigfachen  Sariationen 
unterworfen  ift,  welche  tbeil«  allmälig  oor  (ich  gehen,  unb  oon  welchen  bie  fecu- 
lären  Sthmanfungen  ^crrüt>rcn , theil«  aber  auch  an  eine  tägliche  Seriobe  ge« 
bunben  finb.  Diefe  periobiiehen  Sariationen  geben  aber  nicht  jtetig  oor  fteb, 
fonbern  c«  ftnben  ftet«  ftojtweife  Schwantungen  um  ben  mittleren  magnetifeben 
3uftanb  Statt. 

Sm  einfacfcflen  fann  man  jich  oon  biefen  Sariationen  unb  Scbwanfungen 
SRechenfdjaft  geben,  wenn  man  ben  Srbmagneti«mu«  oon  eleftrifchen  Strömen 
ableitet,  welche  ben  fraglichen  Stern  in  ftet«  oeränbetlicher  Stätte  unb  Sichtung 
burcbjieben.  Die  tägliche  Seriobe  ber  magnetifeben  Sariationen  fdjeint  aber 
barauf  hinjubeuten,  baff  wir  b'«  mit  t^errno  = eleftrifchen  Strömen  $u  tbun 
haben. 


‘219  Das  Nordlicht.  3n  ben  winterlichen  ©egenben  jenfeit«  be«  nörblichen 
Solarfteife«,  wo  bie  Sonne  je  nach  ber  größeren  geograpbifchen  Sreite  um  bie 
Beit  be«  JÖinterfoIftitium«  ffiochen  unb  Monatelang  unter  bem^orijonte  fleht, 
»erben  bie  langen  Säcfite  häufig  burch  bie  prachtoolle  Srfcheinung  be«  Sorb« 
lid)te«  (Aurora  borealis)  erhellt,  beffen  eigentliche«  fflefen  un«  noch  räthfelhaft 
ift.  unb  welche«  ^ier  in  biefeni  ßapitel  nur  te«halb  abgehanbelt  wirb,  »eil 
baffelbe,  wie  wir  halb  fehen  »erben,  in  mannigfacher  Sejiehung  jum  (Erbmag» 
neti«mu«  fleht. 

3e  weitet  man  ji<b  oom  S«lf  entfernt,  bejto  feltener  unb  befto  weniger 
brillant  wirb  bie  Srfcheinung  bc«9?orbli^te«.  Die  lebten  audgejeiehneten  Sorb« 
littet,  welche  man  in  Deutfchlanb  ju  beobachten  ©elegenheit  hatte,  jtnb  bie  oom 
7.  3anuat  1831  unb  oom  18.  Dctober  1836. 

Die  Srfcheinung  biefer  Sorblichter,  namentlich  be«  oom  3abre  1831, 
fommt  im  38efentli<hen  mit  ber  DarjleUung  auf  lab.  XXVII  überein.  6«  ift 
bie«  bie  Sfopie  eine«  feftönen  Silbe«,  welche«  ber  burch  feine  notwegifchen  2anb« 
fchaften  tühmlichft  betannte  ‘Maler  lugujl  Secfer  oon  Darmftabt  au«ge« 
führt  hat.  Diefe  Darftcllung  oeranfehaulieht  ben  ©ruubtppu«  ber  häujigften 
gorm,  in  welcher  in  Deutfchlanb  fowohl  wie  auch  im  füblid>en  Schweben  unb 
Norwegen  bie  Sorblichter  beobachtet  werben. 

Den  gleiten  ©runbd^arafter  trägt  auch  bie  Sbbilbung  eine«  ;u  2od> 
Ceocn  in  Schottlanb  beobachteten  Sorbliehte«,  welche  in  ber  Sehlufioignette 
biefe«  Sapitel«  miebergegeben  ift. 

3n  ber  Srfcheinung  be«  Sorblicbte«  finbet  eine  grofie  Mannigfaltigfeit 
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«Stall,  unb  um  bem  Sefct  corsufübten,  biirftc  e « wohl  am  geeignetftcn  ftin, 
bi«  Befcfjreibung  naturfunbiger  Männer  anjuführen,  welche  ba«  Morblicht  in 
höheren  Breiten  in  feiner  ganjen  Bracht  unb  f>errlid)feit  ju  beobachten  <Belc<jen> 
heit  batten. 

Mach  ben  oon 9 c^elaitber  in’Jlbo  gemachten  Cfrfabtungcn  oertünbigt  ein 
eigentümliche« , febmuftige«  'Jlnfeben  be«  nörblicben  fiiminel«  in  ber  Mähe  be« 
fjorijonte«  bem  aufmertfainen  unb  geübten  Beobachter  icbon  im  Borau«  ba« 
©rfebeinen  eine«  Morblicfttc«.  Balb  wirb  bie  garbe  buufler  unb  e«  geigt  ftch 
ein  Ärei«fegmcnl  pon  geringerer  ober  größerer  Buebeftnung  mit  einem  leichten 
Saume  eingefaftt.  $iefe«  Segment  hat  BoUfommeu  baaNuefeften  einer  bunflen 
Süolfenbanf.  (Sben  biefe«  lagen  auch  anbere  ^Beobachter.  I)iefc«  bunfle  Segment 
ift  auch  pon  folchen  Beobachtern  in  Xcutfcblanb  gefeben  worben,  welche  auf  ba« 
feböne  Morblicbt  pom  7.  Januar  1831  frübjeitig  genug  aufmerffam  würben. 
Jn  febt  bähen  Breiten  ijl  biefe«  Segment  ganj  unmerflich. 

Buch Mairan  in  feinem  »TraiN;  eles  Auroren  borealea«,  Paria  174t, 
fagt,  bap  bie  großen  Morblichtcr  f urg  nach  bem  tf  nte  ber  'Cümincrung  beginnen 
unb  baft  man  bann  gegen  Worben  bin  einen  ziemlich  bunflen  fWebct  wabrnimmt. 
X>iefcr  Webel  nimmt  bann  bie  ®e|lalt  eine«  £rei«fegmentc«  an,  welebe«  (ich  ju 
beiben  Seiten  auf  ben  fiorijont  ftü^t.  ®et  jichtbare  Ih*i'  be«  Umfange«  wirb 
barauf  oon  einem  weiften  Siebte  gefäumt.  au«  welchem  ein  ober  mehrere  Sicht* 
bogen  entfteben,  woju  bann  enblich  noch  bie  oerfchiebenfarbigen,  oon  bem  bunflen 
Segmente  au«gebenbcn  Strahlen  fommen. 

Manchmal,  wenn  auch  f«hr  feiten,  erfcheint  nur  ein  bunfle«  Segment  in  ber 
Mähe  bee  ’Jtanbe«  fhinmettifch  burcbbrochen,  fo  baft  man  gleichfam  eine  gtutr«* 
brunft  burch  bie  Ceffnungcn  wabrcuuel  men  glaubt,  Jfig.  298  (a.  f.S.).  ®iefe« 
«igentbümliebc  Meteor  bat  Mairan  felbft  am  19  Cctober  1726  ju  Brouede* 
Bont  beobachtet. 

5Dur«b  biefe«  bunfle  Segment  hinburch  fann  man  bie  hcOercn  Sterne  mit 
bloftcm  ‘Äugefehen,  eine  3 tiatfocf^c.  welche  bereit«  oon  alteren  Beobachtern  berichtet 
unb  auch  »on  neueren  betätigt  worben  ift.  So  fahen  j.  B.  Ärit«  in  ©otfta 
unb  ©etling  in  Marburg  bei  bem  9?orbli<bt  »om  7.  Januar  1881  alyrae 
hell  burch  ba«  bunfle  Segment  ftrahlen. 

I>a«  eigentliche  ffltfen  biefe«  bunflen  Segmente«  wirb  namentlich  burch 
ben  juleftt  angeführten  llmftanb  fehr  räthfelhaft;  Sinige,  j.  B.  Strube,  ftnb 
geneigt,  e«  nur  burch  ben  ßontrajt  ju  erflären.  SMefet  2lnfi«bt  wieberfbrieftt 
«bet  bie  Ihatfachc,  baft  ba«  Segment  febon  in  ber  Dämmerung  jichtbar  wirb, 
ehe  noch  «ine  Sicfttentwicfelung  be«  Morblichtc«  auftritt,  unb  fomit  muft  man 
wohl  mit  IHrgelanber  hier  ba«  Ilaftin  einet  wirtlichen  Materie  annchmen. 

üDa«  bunfle  Segment  witb  oon  einem  meijt  bläulichweiften  gellen  Sicht* 
bogen  gefäumt,  hoffen  Breite  jwifchen  1 bi«  6 Bodmonbbreiten  feftwanft. 
©benfo  oerfchieben  wie  bie  Breite  ift  auch  bie  Bu«bebnung  be«  Saume«,  welch« 
iuwcilen  nur  25  bi«  30,  ju  anberen  3«'*«n  bi«  nahe  180  ®rab  beträgt;  wo» 
nach  bann  auch  bie  flöht  über  bem  fwrijonte  feftr  oerfchieben  auifüdt. 

3>er  untere  9tanb  biefe«  Bogen«  ift  febarf  begränjt,  ber  obere  nur,  wenn 
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fr  febr  feftmal  ifl;  wenn  er  breiter  ijl  unb  oerwafeben  erfefeeint.  fo  oerbreitet  fr 
ein  lebhafte«  Siebt  unb  erbeUt  ben  ganjen  Fimmel  eben  fo  ftarf,  reif  ber  Soll, 
monb  fine  Ijntbc  ©tunbe  nad)  feinem  »ufgange. 

gig.  298. 


Bei  febr  lebhaften  Morbliebtern  jeigcn  jieb  oft  mehrere  concentrifebe  Sid>t> 
bogen. 

2i!cnn  berSiebtbogen  einmal  gcbilbet  ijl.  fo  bleibt  er  oft  mehrere  ©tunben 
lang  fid)lbar,  er  ijl  aber  babei  in  bejlänbigcr  Bewegung.  Gr  ^ebt  unb  fenft  jieb, 
er  be^nt  fid)  au«  tunt  Cfl  unb  nach  Sikjl,  er  wirb  halb  ba.  halb  bort  jerriffen. 
Siefe  Bewegungen  werben  bejonber«  bemerflid),  wenn  ba«  9lorblid)t  fid)  au«< 
bebnt  unb  ©trabten  tu  fdiicjicn  beginnt.  Ser  Bogen  wirb  nun  an  irgenb 
einer  ©teile  leuebtenber  unb  beginnt  ©trablen  ju  febiejjen,  welebe  unten  gleiebfam 
in  ba«  bunfle  ©egment  einfreffen.  Sie  ©reite  biefer  beit  leuebtenben  ©trabten 
ifl  ungefähr  bem  halben  B?onbburd>me  jfer  gleid).  ©oldie  ©trablen  fdjicBen  mit 
ber  ©djnelligfcit  eine*  ©lifec*  empor,  tbeilen  fid)  oben;  fle  werben  halb  länger, 
halb  fürjrr.  bewegen  fid)  balb  naeb  Cjl.  halb  nad)  Bkjl,  unb  trümmen  fid)  wie 
ein  oom  Jöinbe  bewegte«  Banb.  fiienn  biefe  in  ftetem  2öe<bfel  ber  gorm,  ber 
Sage  unb  bc«  (Slanjee  bepnblieben  ©trablen  febr  bell  werben,  fo  erfdjeinen  jie 
balb  in  grünliebcm,  balb  in  tief  roibcm  Sidite.  ÜSenu  bie  ©trablen  furj  finb, 
fo  Ijat  ber  fJidjtbogen  ba«  9lnfel)fn  eine«  gegähnten  Kamine«. 

Defter«  ereignet  c«  fid),  bajj  bie  leuebtenben  ©trabten,  welebe  oon  allen 
Ibeilen  be«  «(Hieben,  nörbliebcn  unb  wejllieben  ^origonte«  auflobern,  bi«  über 
ben©d)eitcl  be«  Beobachter«  binau«  aufjebieüen  unb  bann  burd)  ibre  Bereinigung 
eine  glängenbe  Krone  l'ilben,  beren  Skiltelpunfl  wenigjten«  im  nörblieben 
Guropa  noeb  einige  (Stabe  füböjtlid)  pom  3<nitb  liegt.  Beflimmt  man  bie 
fibeinbare  Sage  biefer  Krone  mit  fbülfe  eine«  aflronomifeben  Snflrumente«  ober 
bureb  bie  Beobaebtung  bet  Sterne,  bie  fieb  bei  ihrem  Gntfteben  in  jener  (Segenb 
geigen,  fo  finbet  fieb , bafi  ber  fDtittelpunft  ber  Krone  bureb  biejenige  ©teile  be« 
f>immel«  gebilbet  wirb,  naeb  weither  ba«  obere  Gnbe  einer  im  magnetifeben 
ÜWeribian  frei  bcweglieben  3nclination«nabel  binweift. 

Seiber  fehlen  un«  gute  tflbbilbungen  biefer  in  ber  9?äbe  be«  3<nitb*  fieb 
bilbenben  *J?orblid)i«frone  gänglieb;  mir  ijl  wenigflen«  feine  foldie  befannt.  fff 
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wäre  in  btt  Xbat  fetjr  gu  reim  leben , baff  '.Vatuiforidjcr  unb  Maler,  welche  ®c. 
tegenheit  haben,  bitft  nur  in  bö^cTtn  Steilen  fidj  geigeube  Rorm  bei  'JictMrcbtc* 
gu  bcobadjtcn.  bauen  getreue  ßcicbnungcit  entwerfen  unb  ocröffcntlidjcn  müßten, 
um  ee  auch  folgen  greunben  bet  9taturforf<hung  gur  Qlnfchauung  gu  bringen, 
welchen  e«  nicht  oergönnt  ifi,  tiefe«  herrliche  unb  feltene  hbäuoincu  fetbfl  tu  leben. 

(Beben  mit  nun  gu  ber  hefchreibung  über,  welche  namhafte  Jlaiurforfehcr 
oon  ben  buteb  jte  beobachteten  fNorbUehtern  gegeben  buben. 

Beschreibung  eines  von  Biot  beobachteten  Nordlichtes.  'Um  220 
7.  "Huguji  1817  buhe  hiot  ©elcgcnhcit.  auf  ben  Sbctlänbifehcn  jnfeln  ein 
großes  *Vorbli<ht  gu  beobaditen,  oon  welchem  er  folge nbe  hefchreibung  giebt: 

»Man  erblieftc  guerjt  in'Jlorbojt  einige  fchmalc  Siebtftrahlcn,  bie  nicht  b°h 
libtr  ben  ^rorigout  binaufjliegcn.  unb  naebbem  jte  eine  geiliang  ba  gejianben 
batten,  oerlöf<bten.  ’Jiaeh  anbtrthalb  Stunbcn  erfehienen  jte  wteter  in  betfelben 
•£>immcl«gcgenb,  aber  oiel  jiärfer,  glaitgenbct  unb  auigebebnter.  halb  fingen 
fte  an,  über  bem  ftotigonte  einen  regclmäjiigen  hegen  nacti  ‘llrt  bc«  Jicgenbogtn* 
ju  bilbtn.  'Untätig«  war  ber  Umfrei«  beffclbtn  nicht  oollcnbct,  aber  nach  unb 
nach  »ahm  er  an  Cejfnung  unb  Söeite  gu,  unb  nach  einigen  'Augcnbliefen  fab 
ich  »on  hn-ften  ber  bie  anbere  hälfte  anfontmeit,  bie  fich  in  einem  Slugcnblute 
erhob,  begleitet  oott  einer  ÜJJcnge  lcuebtcnbcr  Strahlen,  bie  bon  allen  Seiten 
bc«  nörblichen  $origontc«  biugulicfeii.  2)iefer  hegen  war  aitfang«  febwattfenb 
unb  unentfehieben,  ai«  habe  fich  bie  Materie,  bie  ihn  bitbete,  ttod)  nicht  fefl  unb 
bleibenb  georbnet;  aber  halb  f.tm  er  gut  'Jlubc  unb  erhielt  ftcb  bann  in  feiner 
gangen  Schönheit  über  eine  Stuube  lang,  wobei  er  nur  eine  fajl  unmerf lieh 
fortfehreitenbe  hewegung  nach  Süboft  hatte,  al«  wenn  ihn  bet  fehroadje  9iorb> 
weflwinb,  welcher  bautal«  wehte.  bertl)in  führte.  Jcb  butte  baber  ooUc  Jeit,  ihn 
mit  Mu§e  gu  betrachten,  unb  feilte  Sage  mit  beut  fRcpctition«lrcifc,  welcher  mir 
gu  ailronomifcfant  heobachtungcn  bient,  gu  beflimmen.  (Sr  umfpanntc  einen 
hogen  be«  jjorigonte«  oon  128°  42'  unb  fein  Mittclpunft  befanb  fich  genau  im 
maguetifchcn  Mcribian.  T>n  gange  $immcl«raum,  bett  biefer  grofjc  hogen  uadj 
fMorbwefl  gu  begrängte,  würbe  unaufhörlich  oon  leucbtcnbcn  Strahlen  burebfurebt. 
bereu  oerfchiebenc  ©cjlaltcn.  färben  unb  Tsaucr  meinen  ©cifl  nicht  weniger  al« 
meine  'Hugcn  befchäfligtcn. 

»©cwöhttlicb  war  jeber  biefer  Strahlen,  wenn  er  anjing  gu  crfchcincn,  ein 
blojicr  Strid;  weiblichen  Siebte«;  febnell  aber  nahm  et  an  ©röfic  unb  an  ©lang 
gu,  wobei  er  manchmal  fonbcrbarc  heränberungen  in  ’Jticbtung  unb  fttümntung 
geigte,  eputte  er  feine  bodfommene  Gntroicfelung  erreicht,  fo  oerengte  ec  fich  gu 
einem  bünnen,  gcrablinigen  Raben,  beffett  in  ber  SRegcl  äujjerfi  lebhafte«  unb 
glängenbe«  Sicht  een  fel)t  bejlimmtcr  rotier  Rarbe  war,  bann  altmälig  fcbwäcbcr 
warb  unb  enblieh  erlofcb,  häufig  genau  au  ber  Stelle,  wo  ber  Strahl  angefangen 
hatte  gu  crfchcincn.  J)ajj  eine  fo  grofjc  Menge  Strahlen  fortbauert,  gebet  an 
feinem  fd)einbaten  Drte,  währenb  ber  ©lang  betfelben  tmcnblicb  »icte  Slbroecbfc» 
lungen  erteibet,  feheint  gu  beweifen,  bap  ba«  Sicht  biefer  Strahlen  fein  reflec. 
tirte«,  fonbern  eigene«  Sicht  ijl,  unb  fleh  an  bem  Orte  fetbjl  entwiefett,  wo. 
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man  e«  Rept;  aud)  habe  ieb  barin  niept  tie  geringRe  ©pur  non  ©olarifation 
entbeefen  fönnen,  weldie  ba«  rcflectirt*  Sieht  ebarafteriRrt. 

»Klle  tiefe  Strahlen  unb  ber  ©ogen  felbR  befanben  Reh  in  einet  größeren 
#öhe  al«  bie  SBolfen,  benn  biefe  bebeeften  Re  non  3dt  ju  3dt.  unb  Mt  ©an. 
ber  ber  ©olfen  fepienen  oon  ihnen  erpeHt  ju  fein.  Ku<h  ber  ©lont,  welefjer 
bamal«  h®eh  über  bem  $orijonte  jtanb,  erleuebtete  biefe«  erhabene  Sehaufpiel, 
unb  bie  SRutje  feine«  ©ilberliepte«  bilbete  ben  fanfteRen  <5 ontraft  mit  ber  leb. 
haften  Bewegung  ber  gläiijenben  ©trablengarben,  mit  weleben  ba«  ©leteor  bie 
Suft  übergop.« 

221  Beschreibung  des  grossen  Nordlichtes  von  1886.  ©effel  giebt 

• »on  bem  fepönen  9tortlid)te,  meines  am  18.  Detober  1836  erfebien,  folgenbe 
Sefdtreibung:  "Balb  naep  bem  Untergänge  bet  ©onne  jeigte  fteb . weRliep  non 
©orben,  eine  -Jiettigteit  be«  Fimmel«,  reelle  man  einem  ©orbltebte  gufd>reibcn 
fonnte,  jumal  ba  ifjte  ©litte  etwa  in  ber  ©ieptung  be«  magnetifeben  ©leritian« 
lag,  unb  ba  einige  Inge  normet  and)  ©orblichter  erftbienen  waren.  $>enn  bie 
©orbliepter  haben  meiRentpeil«  ibren  ©littelpunft  in  biefer  Sichtung,  unb  e«  ifl 
niept  ungewöhnlich,  bah  fie  ficb  in  furjer  3ett  wieberbolen.  3)a«  erjle  ©orbliebt, 
wclebe«  idf  in  biefem  $erbRe  gefepen  habe,  mar  am  1 1.,  ein  zweite«  erfebien  am 
12.  Detober.  Jene«  gehörte  ju  ben  fdjöneten,  intern  e«  häufige  «Strahlen  über  ben 
©olatRern  hinauftrieb ; biefe«  erhob  fidj  nur  wenig  über  ben  $ori;ont  unb  jeigte 
feine  Strahlen.  £a«  am  18.  Detober  erfdjeinenbe  eutwirfelte  Reb  fo  oollRänbig, 
bap  e«  menigflen«  für  unferc  ©egenben  ju  ben  febr  feltenen  Grfepeinungen 
gehört,  unb  an  bie  fepöne  ©efepreibung  oon  ©laupertui«  erinnert,  ben  bie  ©orb. 
liehterpraeht  in  lornea  eittjücfte,  al«  er  ficb.  jept  gerate  »or  100  Jahren, 
bafelbfl  befanb,  um  eine  benfmiirbige  wijfenfebaftliebe  Unternehmung  rühmlich 
au«jufübren. 

»Unfet  ©orblidjt  jeigte  junöebR  einen  tölblieben  Sebimmer.  welcher  mehrere 
Iheile  be«  nörblidjen  ftimmel«  bebeefte,  aber  wenig  lebhaft  unb  ron  furjer  I>auer 
mar.  Xmnn  Rrömte  bie  ©egenb  um  feinen  ©littelpunft  herum  päuRge  Strahlen 
au«,  welche,  wie  c«  bei  ©orblieptern  gewöbnlieh  ifl,  in  wenigen  Kugenblicfen 
entflanben,  fafl  bi«  ju  bem  ©djeitelpunfte  auffchoffen,  wieber  Perfcpwanten  unt 
butch  neue  erfept  würben.  ®iefe  Strahlen  Rnb  getaben  Äometenfepweifen  burtb. 
au«  ähnlich;  oft  btängen  fi<b  fo  eiele  jufammen,  bap  fie  an  bie  geraten  ©äume 
eine«  bichten  lannenwalbe«  erinnern;  ipr  Sieht  pflegt  niebt  fo  lebhaft  $u  fein, 
bap  fo  pellet  ©lonbfdtein,  al«  ber  be«  18.  Detober  war,  bie  ©ebönpeit  ihre« 
Knblicfe«  unb  ihrer  fortwährenten  Kenterungen  niebt  beeinträchtigen  follte. 

»©i«  hierher  war  bie  (Srfeheinung  ron  ber  be«  11.  Detober  untoon  benen, 
bie  Reh  in  tiefen  ©egenben  ju  gemiffen  3<il*n  ni<*>t  feiten  geigen,  nicht  wefent. 
lieh  Petfehieben.  ©Rein  um  7*/4  Ubr  erfepienen  jmei  Strahlen,  melepe  Reb  fo< 
wopl  bureh  ihre  Sebhaftigfeit  al«  aueh  bureb  bie  fiimmel«gegenben,  wo  Re  Reh 
befanben,  au«jeitbneten.  ©eibe  entRanben  au  entgegengefepten  ©unften  be« 
fjorijonte«,  bet  eine  etwa  15  ®rab  nörblieh  »on  DRen,  ber  anbere  eben  fo 
weit  füblieh  ooit  ©eRen.  ©ie  fepoffen  in  ©idjtungen  aufwärt«,  welefje  füblieb 
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»on  bem  ©ebeiteljmnfle  »orbeigiugen.  Sit  batten  bie  ftedigfeit  hob«  »«6«. 
tureb  flarfe«  Wionblicbt  erleuebteter  ©tticbwolftn.  INan  fab  beutlieb.  bafj  bie 
Au«ftrömung,  »eiche  ft«  erzeugte,  (röftig  unterbatten  mürbe,  benn  it>Tf  Ser. 
tänete runc\on  unb  Stcrfürjungen  waren  grofj  unb  icbnell.  AI«  tiefe  Strahlen 
(aurn  entftanben  waren,  jeigte  fieb  an  bem  nörblieben  Wanbe  jebe«  berfetben 
ein  Auewueb«;  beite  Au«»ücbfe  »erlängerten  ft*  unb  näherten  it>re  Unten,  fo 
baß  nt  batb  jufammcnfUefien  unb  nun  einen  Bogen  bilbcten,  welcher  beite 
©trabten  mit  cinanber  »erbaut,  unb  tcjfen  böebfter  Bnnft  etwa  30  ©rat  nörb« 
tidj  »on  bem  Scbeitelpunfte  lag.  Diefet  Bogen  erfdjien,  fo  wie  bi«  ©trabten, 
non  melden  er  auiging,  in  lebhaftem  »eijjen  Siebte,  unb  würbe  »ermutblieb 
einen  noeb  »eit  feböneren  Anbltcf  gewährt  haben,  »tun  nicht  bet  iliemb  feinen 
©lanj  gefebmäebt  hätte.  Jnbeffen  blieb  tt  niefjt  lange  3<it  in  feiner  anfäng. 
lieben  Sage;  er  bewegtt  ftd)  bem  ©ebeiteltunfte  ju,  ging  bann  über  ib't  binau« 
auf  bie  ©übfeitc  unb  (am  auf  tiefer  bi«  ju  einer  Sntfernung  non  40  bi«  45 
©raten,  »o  er  fteb  naeb  unb  nach  »ieber  »erlor.  ffib*  tiefe«  gefebab,  nahm 
er  auf  ber  SBejlfeite  eine  unregelmäßige  Krümmung  an  unb  jeigte  fteb  febr  «uf« 
fallent  feblangenförmig;  auf  ber  Cflfeite  blieb  er  bi«  ju  feiner  gänjlieben  Auf. 
löfung  regelmäßig  gefrümmt. 

»Waeb  bet!öerfeb»inbuitg  tiefe«  Bogen«  jeigte  ba«Worttiebt  nur  no<b  eine 
beträchtliche  .fjelligfeit  am  nörblieben  .ftimmel,  melebe,  troft  be«  ÜRcntfebeine«,  oft 
bi«  ju  ber  #öbe  non  30  ©raten  »abrgenommen  »erben  fonnte.  f>in  unb 
»ieber  febojj  e«  einzelne  blaffe  ©trabten  aufmärt«,  »eiche  jeboeb  mit  (einen  ungc< 
»öbnlieben  Urfcbeinungen  oerbunben  waren.  Allein  um  9'/s  Uhr  würbe  fein  An« 
feben  praebtood;  bie  Wortbälfte  be«  #itnmel4  bebeefte  jieb  mit  einet  rotben  garbe, 
welche  fo  fatt  würbe,  bafj  fte  nur  mit  ber  garte  be«  Karmin«  »erglieben  »erben 
(ann;  babei  war  ihr  Siebt  fo  flarf,  bafj  e«,  troß  be«  Wioutlicbte«,  ftebtbaren 
©ebatten  »erurfaebte.  Diefe  fRötb«  be«  Fimmel«  ging  in  Worten  niebt  bi«  ju 
bem  ftorijonte  herab,  fonbern  ein  bogenförmiger  Saum,  bejfen  ©ebeitel  etwa 
30  ©rab  #öbe  haben  moebte,  blieb  ungefärbt. 

»lieber tiefem  freien  Waume  fa(>  betfsimmel  an«,  al«  würbe  erbureb  einen 
Borbang  »on  einem  t>cdgrot^<n,  burebftebtigen  ©toffe  bebeeft.  hinter  bem  93er» 
bange  f^ojfen  blenbenb  weifte  ©trabten  betoor,  welche  bureb  ihn  fjinbureh  febim» 
merten.  (Sinige  glänjente  ©ternfebnuvpen,  welche  fteb  an  bem  »erhängten  X^eÜc 
be«  ftimmel«  jeigten,  »ermebrten  noch  bie  Bracht  unt  bie  Abmeebfelung  ber  ©eene. 

■•@t»a  na<b  einer  Biertelflunte  trennte  fieb  ber  rotbe  Vorhang,  um  beit  in 
ber  Wichtung  be«  magnetifeben  Worten«  liegenben  Ib«il  be«  ftimmel«  wieber  in 
feiner  gewöhnlichen  garbe  erfebeinen  ju  taffen.  $et  ungefärbte  Wannt  »ergröjjerte 
fteb  nun  nach  beiten  ©eiten,  unb  halb  »ar  (eine  rotbe  garbe  mehr,  fonbern 
nur  noch  eine  ftelligfeit  am  nörblieben  ftorijonte  fiebtbar. 

“3»nt  Schluffe  führ«  ich  noch  an,  bafj,  nach  ÜJiaußertui«,  bie  boebrotbe 
garbe  be«  ftimmel«  aueb  in  lornea  fo  feiten  »orfommt,  bafj  allerlei  Aberglau« 
ben  batan  gefnüpft  wirb,  bafj  aber  ade  anberen  gärbungen  häufig  ftnb.  ©« 
febeint  baber,  bafi  unfer  Worblicbt  felbjl  für  höbt«  'Breiten  eine  ungewöhnliche 
Gtfebeinung  gemefen  fein  würbe.« 
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ÜJIattcucci,  weld)cr  ba«  Sorbliebt  »om  18.  Dctober  1836  ju  gorli  im 
Äirdjenßaate  beobad)tete,  giebt  ba»on  folgenbe  Sefcbreibung:  »6«  war  9 Uljt 
Sbenb«,  al«  ein  febwaeb  rötblidjc«  fitest  ß<b  gegen  Sorben  bin  jeigte.  @«  er» 
ßreette  ß<b  auf  eine  SBeite  »on  70  bi«  80°  unb  erhob  ßd)  ju  25  bi«  30°. 
©eine  ©eßalt  mar  in  ben  unteren  ^Partien  ftei«förmig;  feine  ©ntfernung  »om 
fcorijonte  tonnte  7 bi«  8°  betragen.  23  Minuten  naeb  feinem  erften  $er»or> 
treten  naßm  ba«  Sid)t  eine  lebhafte  Purpurfarbe  an,  eine  buntlere  centrale 
Sinie,  welche  man  barin  bemerfte,  ging  nach  2Beßen.  $ic  Srf<b»inung  »er-- 
febroanb  burd)  allmäligc«  ©rblaffen.« 

222  Beschreibung  der  voft  Lottin  zu  Bossekop  beobachteten 
Nordlichter.  35er  ©dnffolieutenant  Sottin,  SRitglieb  einer  nad)  bem  Sor« 
ben  au«gefenbeten  roiffenfebaftlieben  Srpebition,  batte  wäbrenb  be«  Jöinter« 
»on  1838  auf  1839  ©clegenbeit,  bie  ßrfäeinung  be«  Sorbliebte«  ju  Sojfefop, 
im  norwegißben  9Imte  Sinnmarten,  unter  bem  70.  ©rabe  nörblieber  Qireite , ju 
beobachten. 

Soffcfop  liegt  an  einem  »ielbucbtigen  giotb,  in  welche«  ßd)  ba« glühen 
Qllten  ergießt,  umgeben  »on  Xannenwälbern  unb  ©djnetbcrgen,  beten  lamm 
fteb  ;u  einer  fjöbe  »on  5 bi«  7°  über  ben  £orijont  ergebt. 

Pom  ©eptember  1838  bi«  jum  ®pril  1839,  in  einem  3*>traume  »on 
206  lagen,  beobacfjtete  man  bafelbjl  143  9?orblid>tcr,  unbjwar  64  wäbrenb  ber 
längjlen  Sacht,  roelebe  in  jenen  ©egenben  »om  17.  So»embet  bi«  jum  25. 
Januar  bauert.  Cottin  befebreibt  ba«  Phänomen  in  folgenber  QBeifc. 

»I>e«  SSbenb«  jmifdjcn  4 unb  8 Uhr  färbt  ftd)  ber  obere  Ibeil  be«  leid)« 
len  Sebel«,  welcher  faft  bcjlänbig  nad)  Sorben  bin  in  einer  £öbe  »on  4 bi« 
6°  tjerrfefat ; biefer  liebte  Streifen  niinmt  allmälig  bie®eflalt  eine«  Sogen«  »on 
blafjgelber  garbe  an,  beffen  SRänbcr  »erwafeben  erfebeinen  unb  beffen  Gnben 
fieb  auf  bie  @rbe  aufßüßen. 

»X>iefcr  Sogen  fleigt  allmälig  in  bie  -fiöbe,  wäbrenb  fein  ©ipfel  fiel« 
nabe  in  ber  Sichtung  be«  magnetifeben  SSetibian«  bleibt. 

»Salb  erfebeinen  fdjwärjliebe  ©(reifen,  welch«  ben  liebten  Sogen  trennen, 
unb  fo  bilben  ßdj  ©tragen,  welche  ßd)  halb  rafd),  balb  langfam  »erlängcrn 
ober  »erfürjen.  35er  untere  Xb(il  tiefer  ©trablen  geigt  immer  ben  lebbafteßcn 
©lanj  unb  bilbet  einen  mehr  ober  weniger  regelmäßigen  Sogen.  3>ie  Sänge 
ber  ©trablen  ifl  febt  »erfebieben,  ße  conocrgiren  aber  naeb  einem  Punftc  be« 
Fimmel«,  welcher  burd)  bie  Sichtung  be«  ©übenbe«  ber  3nclination«nabeI  an« 
gebeutet  ifl.  OTanebmal  »erlängern  fieb  feie  ©trabten  bi«  ju  bitfem  Punfte 
unb  bilben  fo  ein  Sruebflücf  eine«  ungeheuren  Siebtgewölbe«. 

»DerSogen  fährt  fort,  gegen  ba«3enitb  b'n  Ju  ßeigen;  in  feinem  ©lanj« 
geigt  fteb  eine  unbulatorifebe  Sewegung,  b.  b-  ber  ©lang  ber  ©trablen  rcäebß 
ber  Seih«  nach  »on  einem  gufje  jum  anberen;  tiefe  Srt  fiiebtftrom  geigt  ßd) 
oft  mebrmal«  hinter  einanber,  aber  bäußger  »on  HBcßen  naeb  Oßen  al«  in 
cntgegengcfeßter  Sichtung.  manchmal,  aber  feiten,  folgt  bie  tüefgängige  Se« 
wegung  unmittelbar  auf  bie  erße,  unb  wenn  ber  ©lanj  ber  Seihe  naeb  alle 
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(Strahlen  non  Jltejlen  nach  Djten  hurcblaufen  hat,  nimmt  [eine  Bewegung  eine 
cntflCiuniUtefctc  Stiftung  an  unh  fftjrt  tu  feinem  1lu«gangtfpunfte  turuef,  ohne 
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baji  man  eigentlich  rrc^t  fagen  fann,  ob  bie  ©trabten  felbjl  eine  borijontale 
Serrüefung  erleiben,  ober  ob  ji<b  ber  ®lan$  oon  ©trabt  ju  ©trabl  fortpflangt. 
ohne  bafe  bie  ©irablen  ihre  ©teile  oeränbern. 

»35er  Bogen  jtigt  auch  in  borijontaler  Stiftung  eine  Bewegung,  welche 
ben  Unbulationen  ober  Biegungen  eine«  oom  ffiinbe  bewegten  Banbe«  ober  einer 
gabne  nicht  unähnlich  ijt.  Manchmal  oerläjit  einer  ber  güjje  ober  fclbfi  beibe 
ben  £orijont;  bann  werben  biefc  'Biegungen  jablteieber  unb  beutlicber;  ber  Bo* 
gen  erfebeint  nur  a(«  ein  lange«  ©trablcnbanb,  welche«  (ich  entwicfelt,  (ich  in 
inebrere  3t)('lf  trennt  unb  grajiöfe  fflinbungen  bilbet,  welche  jicb  fafl  felbjl 
fe^licßen  unb  ba«  bilben,  wa«  man  wohl  bie  ffrone  genannt  Bt«bann 
änbert  fid)  plöjslich  bie  $id)tintenfität  ber  Strahlen,  jie  übertrifft  bie  ber  ©terne 
erfter  ®röfse;  bie  ©trabten  fcbiejjen  mit  ©ebncüigfeit,  bie  Biegungen  bilben  unb 
entwicfeln  fid)  wie  bie  ffiinbungcn  einer  Schlange;  nun  färben  fid)  bie©ttablen, 
bie  Baft«  ijl  rotb,  bie  Mitte  grün,  ber  übrige  3bc'l  bebält  ein  blajjgelbe«  Sicht. 
X>iefe  garben  bemalten  immer  ihre  gegenfeitige  Sage  unb  haben  eine  bewunbern«* 
mürbige  35ur<bfiebtigfeit.  35a«  Dtotb  nähert  jid)  einem  bctl{n  Slutrotb,  ba« 
®rün  einem  blaffen  ©maragbgrün. 

»35er  ®lanj  nimmt  ab,  bie  garben  oerfebwinben,  bie  ganje  6rfebeinung 
erlifebt  entweber  plöblicb,  ober  jie  wirb  nad)  unb  nad)  fefewäe^cr.  (Singeine  ©tüefe 
bte  Bogen«  erfebeinen  wieber,  er  bilbet  ftd)  »an  9teuem,  er  fefct  feine  aufjlei* 
genbe  Bewegung  fort  unb  näbert  (id)  bem  Benitb;  bie  ©trabten  erfebeinen  bureb 
bie  Berfpectiee  immer  (ärger ; al«bann  erreicht  ber  ®ipfel  bc«  Bogen«  ba«  mag. 
netiübe  Benitb,  einen  Bunft,  itad)  welchem  bie  ©übfpijje  ber  3ndination«nabel 
binweifl.  9?un  ftebt  man  bie  ©trabten  oon  ihrem  gujje  au«.  SBenn  fie  ji(b 
in  biefem  'Hugenblicfe  färben,  fo  jeigen  fre  ein  breite«  rotbe«  Banb,  bureb 
welche«  binbureb  man  bie  grüne  gärbung  ber  oberen  Ibc'te  erblieft. 

»llnterbeffen  bilbeit  fieb  neue  Bogen  am  #orijonte,  welebe  entweber  an» 
fang«  oerfebwommen  erfebeinen,  ober  bureb  lebhafte  ©tragen  gebilbet  jinb. 
Sie  folgen  cinanber,  inbem  alle  faft  biefelben  Bb«f(n  bureblaufen  unb  in  be« 
ftimmten  Bmifebenräumen  oon  einanber  bleiben;  man  bat  beren  bi«  ju  9 ge* 
jäblt,  welebe,  auf  bie  Srbe  gejlü);t,  burd?  ihre  Bnorbnung  an  bie  oberen  Sou* 
liffen  unferer  <5bfat*T  «Inner»,  bie,  auf  bie  ©eitencoulijfen  gejlüjst,  ben  $im* 
mel  ber  3bcaterfcene  bilben.  Manchmal  werben  bie  Bn>if(bcnräume  Heiner, 
mehrere  biefer  Bogen  btängen  einanber.  ■*—  ©o  oft  bie  ©trablcn  am  hoben 
f*immtl  ba«  magnetifdje  3«nitb  überfebritten  haben,  fdjeinen  jie  oon  ©üben  b«t 
na<b  biefem  B«nfte  ju  conoergiren  unb  bilben  al«bann  mit  ben  übrigen  oon 
Borben  fommenben  bie  eigentliebe  Jfrone.  35ie  Srfebeinung  ber  (frone  iji  ohne 
3weifel  nur  eine  SBirfung  bet  Berfpectioe,  unb  ein  Beobachter,  welcher  in 
biefem  Bugenblicfe  weiter  nach  ©üben  b'1'  fieb  beftnbtt,  witb  jicberlich  nur 
einen  Bogen  feben  fönnen. 

»35enft  man  fieb  nun  ein  lebhafte«  Schieben  oon  ©tragen,  welche  be* 
(laubig  fowobl  in  Bejiebung  auf  ihre  Sänge,  a(«  auf  ihren  ®lanj  fieb  «nbern, 
ba§  fie  bie  b«trli<bjlen  rotben  unb  grünen  garbentöne  jeigen,  baji  eine  wellen, 
artige  Bewegung  jlattfinbet,  bajj  Sicbtftröme  einanber  folgen  unb  enblicb,  bajj 
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ba#  ganje  $intmel#gemölbe  fine  ungeheure  preiebtige  Üidjlfuppel  51t  fein  fe^e int, 
melebe  übet  einen  mit  ©ebnee  bebetften  Soben  au#gebrtitet  ijt  unb  einen 
btenbenben  Stammen  fiir  ba«  ruhige  ®?eer  bilbet,  rorld>c<  tunfei  ift  wie  ein 
'}|#Pbaltfee,  fo  hat  man  eine  unooQftanbige  Sorftellung  ron  tiefem  rounber. 
baten  ©ebaufpiele,  auf  beffen  Scfcbreibung  man  oerjidjten  mujt. 

»DieÄrone  baueit  nut  einige fDiinuten ; fte  bilbet  jid?  inanebmal  plb|jlieb, 
ohne  ba&  man  rorber  einen  Sogen  mabmafjin.  'Selten  jiebt  man  jtoei  in 
einer  fWaebt,  unb  riele  SRorbliebter  jeigtn  feine  ©put  baron. 

»$ie  Ätone  n>irb  febträeber,  ba#  ganje  Sbänomen  ift  nun  (üblich  rom 
3enitb,  immer  blaffete  Sogen  bilbtnb,  melebe  in  bet  Siegel  rerfebminben,  el>e 
fte  ben  fübfteben  £erijont  erreichen,  ©eroöbnlicb  beobachtet  man  bie#  9lUe« 
nut  in  bet  erften  Hälfte  bet  Stacht;  nadtber  fdjeint  ba#  tWorblicbt  feine  3ntenjität 
perloren  ju  haben,  bie  ©ttablen  febeinen  oermafeben,  fte  bilben  fcbtpa<be,  unbe» 
ftimmt  begränjte  Ciebtfebimmer,  trelebe  enblieb,  fleinen  Gumulu«  äbnlieb,  auf 
bem  fiimmel  gruppirt  finb.  — ®Umälig  erfetjeint  bie  TOorgenrotbe,  bie  ßrfebei« 
nttng  wirb  immer  febmäeber  unb  enblieb  ganj  unfiebtbar. 

»®tan<bmal  fiebt  man  bie  ©trablen  noeb,  wenn  bet  lag  febon  angebto» 
eben,  wenn  e#  febon  fo  b(0  ift.  baf)  ntan  lefen  fann ; bann  aber  oerfebtrinben 
fie  fdtneU,  ober  fte  treiben  Pielmet?r  um  fo  unbeftimmter,  je  mehr  bie  #eüig« 
feil  junimmt,  fie  nehmen  eine  mei&liebe  ftarbe  an  unb  oermifeben  fieb  fo  mit 
benGsirroftratu«,  bajj  man  fieniebt  mehr  ron  tiefen  ffiolfen  untetfebeiben  fann.« 

I>ie  Figuren  299  unb  300  (teilen  jtrei  ;u  Sojfefop  beobaebtete  Stoib, 
liebtet  bar. 


Big.  300. 


Beziehungen  des  Nordlichtes  zum  Erdmagnetismus.  I'a#  223 
Storbliebt,  trelebe#  £umbolbt  febr  btjeiebneitb  ein  magnetifebe#  (Semitter 
nennt,  fleht,  wie  bereit#  bemerft  trutbe,  in  mannigfaeber  Sejiebung  jum  Grb> 
magneti#mu#.  ©0  haben  mit  bereit#  gefe^en,  bafj  ber  ®ipfel  be#  Storbliebt« 
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bogen«  im  magnctif*cn  ’IRcribian  liegt,  unb  bas  ber  SRittelpunfl  ber  9?orbli*t*« 
frone  bcrjcnige  Bunft  bcOfjimmcUgcwölbe«  ift,  na*  wcl*em  ba«  ©übenbc  bet 
Snclinationenabd  binwcijl.  X>a$u  fommt  aber  no*,  baff  währenb  eine«  ‘Jictb. 
lichte«  bic  Bcelinationenabcl  in  ungewohnt!*  flarfc  ©*manf ungen  gerätb.  tie- 
fer llmftanb  würbe  bereit*  im  ?aljre  1740  non  Selfiue  unb  £iortcr  eni* 
beett.  2)ur*  Berglei*ung  von  Bcoba*tungcn  bet  IRa^nctnabel . wd*c  gleich' 
$eitig  an  febr  entfernten  Orten,  wie  ju  Upfala  unb  $u  Sonbon,  gcma*t  werben 
waren,  fanb  ft*,  baft  biefelbcn  Bewegungen  bet  Btagndnabcl  fi*  an  beiben 
Orten,  unb  jwar  um  fo  ftärtcr  geäufjert  batten,  je  lebhafter  unb  je  weiter  »er» 
breitet  am  Fimmel  ba#  9tortli*t  gewefen  war. 

©äbrenb  bee  groben  9forbli*tc«  nom  7.  Januar  1831  wudffcn  bie  tag* 
li*en  Sariationcn  ber  Wagndnabel  ju  Bari«  bi«  auf  1“  16,5*. 

•Öanjteen  bef*reibt  ben  Ginflub  ber  ’Jiorbli*ter  auf  bie  TOagnctnabel  in 
folgenber  ©cifc:  *3(1  ba« 'Jierbli*t  lebhaft,  fo  wirb  bie  'libwei*ung«nabcl  utt* 
ruhig,  jie  wei*t  in  3^1  »an  wenigen  HJtinutcn  um  3,  4,  ja  um  5 ®rab  t>on 
ihrer  gcwöhnli*cn  Stellung  ab  unb  hat  juweilen  eine  fehr  »cränberli*e  Bcroe< 
gung,  jtun  Beweifc,  baji  in  biefer  3eit  bic  SWagnetf räfte  ber  6tbe  in  grober 
Unruhe  ftnb.  Surj  rer  bem  <Srf*cinen  bc«  9iorbli*tc«  fann  bic  3ntcn(ität 
bc«  <ärbmagncti«mu«  bi«  ju  einer  ungemeinen  $i>bc  fteigen;  fobalb  aber  ba« 
9torbli*t  beginnt,  nimmt  bie  Sntcnjität  bc«  @rbmagncti«mu«  in  bcmfelbcn  Ber« 
haltnib  ab,  in  mcl*cm  ba«  Borbli*t  lebhafter  wirb,  inbem  et  feine  frühere 
©tärfc  nur  fucccfjtp,  oft  erft  na*  Berlauf  oon  24  ©tunben  wiebet  erhält.  — 
$ic  9?orbli*ter  f*einen  bemna*  eine  2i*tentmicfclung  ,u  fein,  wel*e  bie  ®ni« 
labung  bc«  ungewöhttli*  ftarf  angcbüuftcn  6rbmagneti«mu«  begleitet.« 

(Sine  ungewöhnli*c  Unruhe  ber  Blagndnabel  erflreeft  ft*  aber  ni*t  allein 
auf  bicjcnigcit  ©egenben,  in  wcl*cn  ba«  9!orbli*t  fclbft  fi*tbar  ifl,  fonbern  fr« 
wirb  no*  an  Orten  bcoba*tct,  wel*e  bem  ©dmuplaftc  bc«  9?orbli*tc«  mehr 
ober  weniger  fern  ftnb,  fo  bajj  man  au«  bcbcutcnbcrcn  Störungen  ber  Btagnet« 
nabel  wohl  fiel«  auf  ein,  wenn  au*  nur  in  entfernteren  ©egenben  ji*tbare« 
9forbli*t  f*(ieficn  fann.  'Jlrago  hat  biefein  llmftanb  eine  ganj  befonberc 
(Äufmcrffamfcit  jugemenbet.  (g.  Slrago'«  fämmtli*e  ©erfe,  4.  Bb.) 

‘Um  uiigmcifdbaficftcn  ergiebt  ji*  bic  Bcjiehung  bc«  9?orbli*tc«  jum  (Srb« 
magndi«mu«,  wenn  man  fu*t  bie  wahre  Sage  ber  9iorbli*tjtrahlcn  ju  ermit« 
teln.  ©int  genauere  Prüfung  führt  nämli*  flet*  ju  bem  fRefutrot,  bafi  biefc 
Strahlen  mit  ber  5)i*tung  ber  Bcigung«n  abcl  jufammenfallen, 
b.  h-  bafi  bie  wahre  9ti*tung  bet  Strahlen  biefelbe  ifl , wie  biejenige,  wel*e 
eine  an  ihre  ©teile  gcbra*te  na*  allen  ©eiten  h<n  frei  bcwegli*c  (Neigung«« 
nabel  annebmen  würbe.  1>ie  »erf*iebenen  (formen,  unter  wel*en  ba«  (Vorb» 
li*t  erfebeint,  erflären  fi*.  na*bcm  einmal  biefc  Ihatfa*e  feflgefleUt  ifl,  ganj 
cinfa*  au«  ber  ocr{*iebcnen  ©ruppirung  biefer  ©trahleit  unb  ber  Stellung, 
wd*e  ber  Beoba*ter  gegen  eine  fol*c  ©trahlcngruppc  einnimmt. 

llm  e«  anf*auli*  ju  ma*en,  wie  ein  Kamm  unter  ft*  paralleler  ©trab« 
len  bem  Beoba*ter  fo  crf*cincn  fann,  al«  ob  bie  Strahlen  gegen  einen  unter 
bem  -ftcrigont  liegcnbcn  Bunft  conoergirtcn,  ober  mit  anberen  ©orten,  um  ju 
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erftären,  wie  «int  SReibe  oon  ©trablen,  welche  fämmtlicb  berfReigungsnabel  pa« 
raüfl  finb,  ben  Unblicf  bieten  fbnncn.  wie  er  auf  lab.  XXVII.  bargeficilt  ifl, 
fann  man  ein  Mobell  anwenben,  wie  eS  in  ftig.  -‘101  bargefteUt  ifl.  fünf  einem 

«ifl.  301. 


horizontalen  '.Brett  ifl  ein  Ißappenbccfel  A 11  fo  aufgejtellt,  baff  feine  ©bene  mit 
ber  CSbene  beS  horizontalen  IBretteS  obngefäl)t  einen  ÜSinfel  oon  G5  bis  70 
(Sraben  macht.  9luf  bet  mit  Rapier  überzogenen  tßorberfeite  biefeS  “Pappen« 
becfelS  ifl  ein  Kamm  oon  'Jtorblicbtfhablen  itemalt,  bie  aber  fämmtlicb  unter. ein« 
anber  unb  mit  ben  ©eitenfanten  beS  'JiappenbecfelS  parallel  jtnb,  wie  eS  unfere 
ffigur  zeigt.  2fot  biefet  geneigten  Tafel  mit  9Jorblid)tflrablen  ifl , gleich  einer 
Tbeatereouliffe,  eine  gemalte  l'ergfctte  CI)  aufgeflcllt.  — ©diaut  man  nun 
bur<b  eine  Dcffnung  O,  welebe  in  einem  fleinen  'Brettchen  in  ber  Milte  ber  Sor* 
berfeite  beS  horizontalen  Brettes  angebracht  ift,  gegen  CD  unb  Aß  bin,  fo 
erfibeinen  bie  auf  A 11  parallel  unter  ft<b  aufgetragenen  ©trablen  nicht  mehr 
parallel.  H>ic  ©trablen  bei  A fleinen  fi<b  itad)  ber  Hinten,  bie  bei  B febei« 
nen  ftdj  na<b  ber  Rechten  ju  neigen,  fturj,  ber  auf  A B gemalte  ©trablenfamm 
wirb,  auf  bitfe  Steife  betrachtet,  mehr  ober  weniger  täufdjenb  bie  @rfd)einung 
beS  'JforblicbtS  auf  Tab.  XXVII.  wiebergeben. 

Höhe,  Ausdehnung  und  geographische  Verbreitung  der  224 
Nordlichter.  £ie  älteren  9Jaturforf<ber  waren  ber  Snjitbt,  ba§  ber©ifc  ber 
9?orblidjter  noib  über  ben  ©ränjen  ber  Ntmofpbäre  ju  fu<ben  fei.  Diefe  'Hn. 
fidjl  war  jebenfallS  eine  irrige.  Höenn  bas  Utorblicbt  ftdj  außerhalb  unferer  9lt> 
mofpbäre  befänbe,  fo  fönntc  eS  an  ber  täglichen  llmbrebung  bet  6rbe  feinen 
Sntbeil  nehmen,  eS  mü§te  alfo  bie  feheinbare  tägliche  Bewegung  beS  girfletn« 
bimmcIS  thtilen,  waS  entfebieben  nicht  ber  fjall  iß;  im  ©egentbeil  oerhält  fi<b 
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tat  Worbli<bt  gegen  tat  $immeltge»öibe  bur*aut  wie  «in  irtiüber  ©cgenjlant ; 
«t  ijl  alfo  ffinem  3n>«ifel  unterworfen,  tag  jid>  tat  Wortli*t  innerbatt  un* 
f«t«r  'Htmofphäre  tilb«t. 

•Aber  wel*et  ijl  fein«  ^olg  über  b«r  Stbobetfläebe  ? Um  ti«f«  grage  ju 
beantworten,  »erglid)  man  tie  fdjeintar«  .fjöbc.  in  welcher  t«r  ©ipfelpunft  t>«t 
Si*tbojent  «inet  unt  tejfelbfn  Wortlicbtt  »on  »ert*ictcnen , an  mehr  ober 
weniger  nxit  »on  einanber  «ntfernten.  wo  möjli*  auf  t«mf«lb«n  majnetifcben 
’Dteritian  liegcnbcn  Orten,  bejintli*en  ®coba*tern  jeteben  mutte.  Xergteicben 
SBejlimmungen  führten  nun  ;u  fet>r  »erfebictenen  Wejultaten,  »at  febr  begreiflich 
ifl,  wenn  man  betenft,  taj)  e«  febr  jwcifclbaft  ijl,  ob  tie  »erfebietenen  3)eob= 
a<bt«r  einet  unt  tejfelben  Worblicbtbogent  bei  ibren  ÜJieffunjen  »irflidj  benfel* 
ben  ißunft  cinoifirt  unt  gleidjjcitig  jemejfen  haben.  Tabcr  fommt  et  auch, 
bajj  ft*  fogar  für  ein  unt  taffelbe  an  febr  »ielen  Orten  beobachtete  Wörtlich! 
febr  »etf*ieb«ne  £>?b«n  etfleben.  je  na*tcnt  man  tiefe  oter  jene  SBeobacbtungen 
mit  einanter  cembinirt. 

So  fintet  j.  8.  i'anfleen  für  tat  Wortlicbt  bom  7.  Januar  1831  ti« 
#öbe  »on  26  geograpbif*cn  SDlcilen,  intern  er  tie  Wiejfungen  tcr  (*cittbareu 
£öbe  tet  iöogcnt  »oit  'Berlin  unt  (5^riflianfanb  in  Worwejcn  combinirt,  »äb* 
rent  (S.  ^ r i fl  i e aut  »erfebietenen  in  Snglanb  angejlclltcn  2)eobacbtungen  teffel* 
ben  Wortli*tet  eine  4>c>be  »on  5 bit  25  englif*cn  SKeilcn  beretbnet. 

35ie  Sejlimmungen  neuerer  'ßbpftfer  weifen  ten  Worbli*tern  eine  »eit  je* 
rinjer«  §öbe  an,  alt  man  früher  annabm.  Wad?  SJtairan  follte  ti«  mittlere 
(höbe  ter  Worblidjter  120,  na*  Gaoenbifb  (1790)  fotl  fte  60,  unt  nach 
Itaiton  (182M)  nur  18  jcojrapbifd)e  2J?eilen  betrajen. 

e^arqbuarfon  entli*  macht  et  wabrfcbcinli*,  tag  tie  Worblicbter,  t»ie 
lict»au*  ftbon  früher  §.  2).  »on  Sßranjcl  autjefprotben  »orten  ijl,  bit  in 
tie  Wegion  ter  SBolfcn  btmntergeben ; et  flü^t  ft<b  tabei  nnter  "Unterem  auf 
eine  Wortli*ttbeoba<btung  »om  20.  Deccmbcr  1829.  6r  fab  nämlich  »on  8 */»  bit 
11  Ub»  Wacbtt  ju  Üllfort  in  Wberbccnfbire  ein  f«br  jlänjentct  Worblicbt  übet 
einer  timten  ©olfenmajfe,  reelle  tie  Spifcen  ter  nhrbiieb  »on  feinet  ‘fflobnung 
(iejenten  Gorrenbügel  bebeefte.  Objleicb  ter  übrije  Xbeii  tet  $immelt  beiter 
war,  fo  flieg  tat  Wottiicbt  to*  nie  b»f)er  alt  20°.  ©leicbjeitig  fab  bet  fPre* 
tijer  "Uaull  XuUhneple,  welfbet  jwei  enjliftbc  Keilen  nörblicb  »on  Wlforb 
in  einem  engen  Seitentbale  ter  erwähnten  $ügelreib«  liegt,  um  9»/«  llbr 
Wbentt  tat  Wottiicbt  f«bt  b(ö  in  ter  Wäbf  bet  3enitbt.  X>emna<b  würbe  tie 
$öl>e  tiefet  Worblicbtt  böcbflent  4000  gujj  betrajen  hoben. 

Diefe  'Hnjicbt  wirb  nun  auch  butcb  »ielfacbe  in  neuerer  3<it  in  ten  (Polar* 
jejetiten  gemachte  (Beobachtungen  untetjlübt,  unt  namentlich  auch  »on  ffäarrp, 
.granflin,  jjeot  untWiebarbfon  »ertreten.  granflin  beoba*tet«  Worb* 
(i*ter,  welfhe  jwifeben  einer  2Öolf«nf<bi<bt  unb  tcr  ßrbc  befintli*  waren  unt 
wel*e  tie  untere  gläd?«  ti<bter  SBolfen  erleu*teten. 

So  »iel  ijl  jewijj,  tap  ji<b  bat  fßbänoinen  bet  Wortlicbtet  in  f«br  »er* 
f*iebenen  £öben  bittet.  ba§  jte  aber  f*werlicb  je  übet  eine  f>öbe  »on  20  SWei* 
len  binautgehen. 
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®i»  in  gelingen  fpöben  fich  bilbenben  Horbliditer,  wie  jie  in  ben  ©olar< 
regional  öfter«  oorfommen.  finfc  auch  nur  in  geringen  (Entfernungen  ftefotbar. 
So  fuhrt  fioob  ein  fWorMidjt  an,  welche«  er  am  2.  April  1 8?0  in  Gumberlanb. 
fioufe  lim  britifdpen  Hotbamerifa,  auf  ben  3fotherm«nfarten  oergeiebnet)  al* 
«inen  glangenben  ©ogen  in  10°  flöhe  beobachtete,  unb  eon  welchem  man  55 
englifche  'Meilen  fübwejtlid)  nicht®  wabrnabm;  unb  «in  anbete«  Horbli<ht,  wel. 
ehe«  am  6.  Sprit  mehrere  Stunben  im  3enitb  oon  Gumberlanb  «fioufe  fianb, 
«rfihien  100  englifdjc  Meilen  fübweftlid;  nur  noch  al«  ein  ruhiger  ungefähr  9° 
hoher  ©ogen. 

Gin  U m fianb,  welcher  gleiihfall«  bafür  fpredien  bürfte,  bafc  (ich  bie  Horb« 
lichter  häufig  mcnigflcn«  in  f«hr  geringen  flöhen  bilben,  ift  ba«  (Serüufcb,  wel- 
che® manchmal  ihre  Grfdjeinung  begleiten  foll.  $iefe®  (Seräufcb  wirb  pou  <äini- 
gen  mit  bemjenigen  oerglichen,  welche®  entlieht , wenn  ein  Stücf  Seibengeug 
über  einanber  gerollt  wirb,  oon  'Unteren,  wie  ©arrot,  mit  bem  (Seräufch  her 
jtarf  oom  SSinbc  getriebenen  glamme  einer  geuer«brunjt.  3n  Sibirien  foll, 
wie  Gfmelin  ergäblt  würbe,  ba«  Horblicht  oft  mit  fo  heftigen  3ifc^en , ©lafcen 
unb  ©öden  oerbunten  fein.  bag  man  ein  geuerwerf  gu  hören  glaubt,  unb  ba§ 
fich  bie  ^>unbe  ber  3äger,  oon  folchen  Horbliditern  überfallen,  oor  Angft  auf 
ben  ©oben  legten. 

Son  anberer  Seite  wirb  aber  bie  Grifleng  eine«  folchen  ©eräufebe«  oielfach 
begweifelt.  Mehrere  ©eobadjter,  welche  häufig  in  Schweben  unb  Herwegen 
(Selegenfieit  hatten,  ba«  ©hänomen  be«  Horblicht«  gu  beobachten,  oerfichetn,  nie 
ba«  geringfte  ©eräufd)  gehört  gu  haben.  So  fagt  ©tangel  oon  feinem 
'Aufenthalt  an  ben  Säften  be«  ftbirifdjen  Gi«mecr«:  ©ir  hörten  beim  Gtfchei- 
nen  ber  Säulen  fein  Stadien,  überhaupt  fein  (Seräufch-  Hur  wenn  ein  Horb, 
licht  ein«  groge  3nterrfltät  hatte,  wenn  tie  Strahlen  (ich  oft  nach  einanber  bil* 
beten,  bäuchte  e®  un«,  al«  hörte  man  Gtwa«,  wie  ein  fchwache®  ©lafen  be« 
©inbe«  in  bie  (flamme,  ©artt),  welcher  bei  feinem  mehrmaligen  Aufenthalte 
in  ben  ©olargegenben  fefjr  oft  bie  Grfcheinung  be®  Wortliste«  beobachtete,  unb 
granflin,  welcher  am  ©ärenfee  beten  343  fab,  oerfichetn,  nie  ein  ®«täuf<h 
gehört  gu  haben,  unb  finb  ber  Meinung,  bag  ba«,  wa®  man  für  ein  (Seräufch 
be«  Horblicbte«  hielt,  wohl  nicht«  al«  ba«  'Häufchen  be«  ©inbe«  fclbft  ober  ba« 
Stachen  be«  in  ben  hellen  falten  Horblichtnächten  berjlenben  Gife«  gewefen  fei. 

©ei  un«  werben  nur  folche  Horblichter  jichtbar,  welche  fid)  ju  größerer 
flöhe  erheben. 

©ährenb  bie  Sichtbarfeit  ber  mcijten  in  ben  ©olargegenben  fich  bitbenben 
Horblichter  nur  auf  einen  geringen  timfrei«  befchränft  bleibt,  gewinnt  manch- 
mal ba«  ©bänomen  be«  Horblicbte«  eine  überrafchenbe  Au«behnung.  So  war 
g.  ©.  ba«  fchöne  Horblicht  oom  7.  3anuar  1831  im  gangen  «örtlichen  unb 
mittleren  Gutopa,  fowie  auch  am  Griefee  in  Horbamerifa  jtcbtbar.  3n  folchen 
gälten  ift  e«  dar,  bag  man  an  Weit  entfernten  Crten  nicht  bicfelben  leuchten- 
ben  Strahlen  fah.  bag  man  alfo  in  bem  eben  angeführten  gälte  am  Griefee  eine 
anbere  ©artie  be®  ©hänomen«  wabrnabm  al®  in  Guropa.  fflabn'dieinlicb  hatte 
fich  bamal«  «in  ungeheurer  Strahlenfamm  gebilbet.  welcher,  ungefähr  ber  Hieb« 
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tung  eine«  magnetifeben  parallel«  folgenb,  mit  ober  ohne  llntcrbrecbung  rom 
Otiefee  übet  ben  atlantiftben  Deean  bi«  na*  Norwegen  unb  Schweben  binjeg. 

Jn  ben  fübtidien  polarrcgioncn  bittet  juh  ein  ähnliche«  fiichtpbänomcn  wie 
ba«,  welche«  mit  bi«bcr  bcfprochen  haben,  unb  welche«  man  mit  tem  Kamen 
be«  ©üb lichte«  bejcichnet  hat-  Solche  Süblidjtcr  jinb  non  »erfchiebcntn 
Seefahrern  unb  namentlich  oon  Gcof  gefchen  unb  befebtieben  worben. 

Pian  hat  bie  Korb»  unb  bie  Siiblichter  mit  bent  gemcinfaincn  Kamen  her 
Polarlichter  bejeichnet. 

Gine  febr  merfwiirbige  Ibatfadce  ift  c«,  tag  [ehr  oft  Korb*  unt  Süb* 
lichter  ju  gleidter  3cit  erfcheinen.  So  würben  $.  ©.  im  Jahre  1783  $u  Kio 
Janeiro  Süblidtter  gefchen,  wäbrenb  gleichjeitig  auf  tcr  uörblichcn  f>emifpbäre 
Korblichter  beobachtet  würben.  Staffelte  gilt  für  viele  ber  Süblichter,  pon 
wcld'cn  Go of  berichtet.  Gr  fab  Siibliditcr  ant  18.,  21.  unb  25.  gebruar  unb 
am  16.  Pfärj  1773,  wähtenb  uan  Swinben  oon  Korblkbtern  berichtet, 
welche  er  an  bcnfelben  lagen  ju  granetfer  in  grie«lanb  gefeben  hat. 
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Im  Vortage  von  Friedrich  Vieweg  und  Sohn  in  Iirnun*chweig  ist  erschienen: 

Grundriss  der  Physik  und  Meteorologie. 

Für 

Lyceen,  Gymnasien,  Gewerbe-  und  Realschulen,  sowie  zum 
Selbstunterrichte, 

Von  L)r.  Joh.  Müller, 

Prs(t*MT  der  Pli yei k und  T«chenlo|li  an  der  lialreretUt  tu  Freiburg  in  Hrnifiu. 

Siebente  verbesserte  und  vermehrte  Auflage. 

Mit  554  in  den  Text  eingedruckten  Holzschnitten, 
gr.  8.  Fein  Velinpap.  geh.  Preis  1 Thlr.  25  Sgr. 

Der  Herr  Verfasser  spricht  sich  Uber  die  Stellung  seine»  Huches  u.  A.  in  folgender  Weise  aus: 
„Der  „Grundriss  der  Physik  und  Meteorologie“  trägt  die  Grundgesetze 
der  Natu  rieb  re  in  möglichst  allgemein  verständlicher  Form  und  in  einer  dem  jetzigen 
Standpunkte  der  Wissenschaft  entsprechenden  Weise  vor.  — Soll  der  naturwissen- 
® schaftliche  Unterricht  den  vollen  Nutzen  gewähren,  welchen  man  von  ihm  zu  verlangen 
berechtigt  ist,  so  reicht  es  nicht  hin,  dass  der  Schüler  die  einzelnen  Thatsachen  und 
Gesetze  kennen  lerne;  er  muss  auch  in  den  Geist  der  inductiven  Wissenschaf- 
ten, der  physikalischen  Methode,  eingcfllhrt  werden.  Deshalb  war  cs  nöthig, 
die  wichtigsten  Gesetze  nicht  allein  aufzuzählcn  und  verständlich  zu  machen , sondern 
auch  ihre  Verknüpfung  mit  den  entsprechenden  Erscheinungen,  ihre  Ableitung  aus  den- 
selben gründlich  nnchzuweisen  Dadurch  aber,  dass  mit  Ausschluss  von  Speoialitäten  die 
Fundamentalerscheinungen  und  die  aus  ihnen  entwickelten  Gesetze  in  dem  Buche  mit 
genügender  Ausführlichkeit  abgeliaudelt  worden,  suchte  ich  diesen  Grundriss  nicht  allein 
dem  Bedürfnis»  der  genannten  Lehranstalten  anzupassen,  sondern  es  auch  möglich  zu 
machen,  dass  er  jüngeren  Phariuaceuten,  Forstmännern,  Landwirt hen,  Gewerbetreibenden 
u.  s w.  als  ein  Buch  für  den  ersten  Unterricht  genügen  könne. 

Ausser  den  Forderungen  einer  wissenschaftlichen  Methode  habe  ich  auch  vor- 
zugsweise die  practischen  Anwendungen  physikalischer  Kräfte  berücksichtigt  und  na- 
mentlich den  Dampfmaschinen,  den  elektrischen  Telegraphen  u.  s.  w eine  besondere 
Aufmerksamkeit  gewidmet.“ 

Mathematischer  Supplementband 

zum 

Grundriss  der  Physik  und  Meteorologie. 

Von  Dr.  Juh.  Miillur. 

rr''fe««->r  der  l’hyilk  und  Technologie  an  der  l'nirer»ität  m Frciburi;  im  Brri^iu. 

Mit  171»  in  den  Text  eingedruckten  Holzschnitten, 
gr.  #.  Fein  Velinpap.  geh.  Preis  25  Sgr. 

Nebst  besonders  gedruckten  Auflösungen.  Preis  10  Sgr. 

Fast  alle  Gesetze,  welche  die  Physik  behandelt,  sind  von  der  Art,  dass  sie  sich  auf  die 
GrÖssenverhUltnisse  der  durch  die  Naturkräftc  hervorgebrachten  Wirkungen  beziehen  und 
damit  ist  denn  auch  die  Wichtigkeit  einer  mathematischen  Behandlung  des  phy- 
aikajjschen  Unterrichts  ausser  Frage  gestellt. 

ln  meinem  Grundriss  der  Physik  und  Meteorologie  habe  ich  deshalb  auch 
stets  auf  eine  mathematische  Anschauungsweise  hingearbeitet  und  so  weit  es  zulässig  war, 
ohne  weniger  Geübten  unverständlich  zu  werden,  die  präciserc  Ausdrucksweise  mathema- 
tischer Formeln  nicht  vermieden.  F.s  ist  jedoch  in  dieser  Hichtung  für  technische  Lehr- 
anstalten, auf  welchen  eine  weitergehendc  mathematische  Bildung  erzielt  wird,  in  dem 
genannten  Werke  nicht  ausreichend  gesorgt , obgleich  unser  Grundriss  in  experimenteller 
Hinsieht  für  diese  Anstalten  hinlängliches  Material  bietet. 

Um  nun  einerseits  der  wohlbegrümleten  Forderung  nach  einer  mehr  mathematischen 
Behandlungsweisc  für  gewisse  I<ehranstaUcn  Kechnung  zu  tragen , andererseits  aber  den 
Grundriss  der  Physik  und  Meteorologie  seinem  bisherigen  Publikum  n:cht  zu  entfrem- 
den, habe  ich  mich  entschlossen  einen  mathematischen  Supplementband  auszuarbei- 
ten, in  welchem  an  die  entsprechenden  Paragraphen  des  Grundrisses  nnlehnend  die  dort 
mangelnden  mathematischen  Entwickelungen  nachgetragen  und  die  mathematischen  Conse- 
quenzen  der  vorgetragenen  Gesetze  weiter  verfolgt  werden. 

Im  Allgemeinen  ist  auch  in  diesem  mathematischen  Supplementbande  nur 
Elementarmathematik,  d.  li.  Arithmetik  und  Algebra,  F.lementargeometrie,  ebene  und  sphä- 
rische Trigonometrie,  sowie  hie  lind  da  auch  analytische  Geometrie  in  Anwendung  gebracht 
worden.  Nur  in  einem  Schaltkapitcl . welrhcs  von  den  nicht  genügend  Vorbereiteten  ohne 
alle  Störung  des  Zusammenhanges  überschlagen  werden  kann  , habe  ich  die  Grundlehrcn 
der  Mechanik  mit  Anwendung  höherer  Kechnung  entwickelt  und  zwar  vorzugsweise  um 
zu  zeigen,  wie  einfach,  leicht  und  elegant  sich  mit  Hülfe  der  Analysis  Dinge  behandeln 
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lassen,  welche  mit  Elementarmathematik,  wenn  es  überhaupt  gelingt  ihnen  auf  diesem  Wege 
beixukominen , doch  nur  Uusserst  mühsam  und  schwerfällig  zu  entwickeln  sind. 

In  allen  Thcilen  des  mathematischen  Supplomcntbandcs  habe  ich  noch  mög- 
lichster Klarheit  and  Verständlichkeit  gestrebt  und  ich  hoffe  manche  sonst  schwierige  Pnrtliie 
einem  allgemeineren  Verständnis»  näher  gebracht  zu  haben.  Dahin  rechne  ich  namentlich 
auch  die  mechanische  Ableitung  der  elliptischen  Bewegung  der  Himmels- 
körper, so  wie  die  Ausgleichung  der  B eobachtungsfeh ler  unter  Benutzung 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate. 

Jedem  Paragraphen  ist  eine  entsprechende  Anzahl  von  Aufgaben  beigeftlgt,  welche, 
da  sie  sich  unmittelbar  auf  die  vorgetragenen  Lehren  beziehen,  ganz  besonders  geeignet 
Bein  dürften,  dieselben  zu  erläutern  und  oinzuüben. 


Müller-Pou  illet’s 

Lehrbuch  der  Physik  und  Meteorologie. 

Zwei  Bände  von  circa  100  Bogen  gr.  8. 

Mit  1460  in  den  Text  eingedruckten  llolzsr'  »>  Vn  und  dreizehn  Stahlstich-* 
Tafeln,  zum  Theil  in  Furu  .idnick. 

Satinirtcs  Velinpapier,  geh.  Preis  7*/s  Tblr. 

Fünfte  umgearbeitete  und  vermehrte  Auflage. 

Der  Einfluss,  jo  die  Macht,  welche  die  Naturwissenschaften  im  Allgemeinen  in  unseren 
Tagen  erlangt  haben,  die  Unabwcisbarkoit  des  Studiums  der  Physik  im  Besondern,  stellt 
um  so  dringender  das  Bedürfe  iss  heraus,  dass  diese  Wissenschaft  durch  zweckmässige  Lehr- 
bücher einem  grösseren  Kreise  möglichst  zugUngig  gemacht  werde;  von  die- 
sem Standpunkte  ging  der  Verfasser  hei  der  Bearbeitung  des  Werkes  aus,  und  es  gelang 
ihm , die  Lehren  der  Physik  in  wahrhaft  würdiger  Weise  populär  und  allgemein  verständ- 
lich zu  machen,  ohne  den  streng  wissenschaftlichen  Anforderungen  etwas  zu  vergeben. 

Die  rascho  und  ehrende  Anerkennung  dieses  Buches  wird  schon  seine  vollgOltige 
Empfehlung  begründen;  cs  darf  aber  hinzugcftlgt  werden,  dass  MUllcr's  Lehrbuch  der 
Physik  auf  den  meisten  deutschen  Universitäten  und  höheren  technischen  Lehranstalten 
den  Vorträgen  znm  Grunde  gelegt  oder  den  Zuhörern  nun  Nachstudium  empfohlen  wird, 
und  dass  es  die  lebhafteste  Theilnahmo  und  Anerkennung  unter  allen  denen  gefunden  hat, 
welchen  das  Selbstudium  der  Physik  als  Mülfswissenschaft,  unentbehrlich  geworden  ist. 
— Der  Mediciner,  der  Chemiker,  der  Pharmaccut,  der  Techniker,  der  Agronom,  der  Forst-, 
Berg-  und  HUttenmann,  der  Architekt  etc.,  kann  der  physikalischen  Kenntnisse,  jeder 
Gebildete  kann  ihrer  nicht  inehr  entbehren. 

Die  äussere  Ausstattung  ist  eine  solche,  welche  die  Bestrebungen  des  Verfassers 
unterstützt;  1460  vortrefflich  onsgeführte  in  den  Text  eingedruckte  Holzstiche,  sowie  IS  zum 
Theil  in  Farbendruck  ausgoführte  Stohlatich-Tofcln  vermehren  die  Deutlichkeit  und  Ver- 
ständlichkeit ungemein.  — Der  Preis  ist  für  diese  Ausstattung  ein  überaus  billiger. 

Unter  der  Presse  befindet  sich: 

Hie  Lehre 

...  . • , 

vom 

Galvanismus  und  Elektromagnetismus 

nebst  ihren  technischen  Anwendungen. 

Von  Gustav  Wicilomnnn, 

Prof#a»or  der  Physik  an  der  Universität  lu  Ravel. 

Erster  Band.  Galvanismus. 

Mit  200  in  den  Text  eingedruckten  Holzschnitten, 
gr.  8.  Fein  Velinpapier. 

Die  Leistangen  auf  dem  Gebiete  ilcr  galvanischen  Elektricität  zu  sichten  und  nls 
geordnetes  Ganzes  darzustellcn,  ist  der  Zweck  dieses  Werkes. 

Nach  dem  l’lnn,  welcher  von  mir  bei  der  Bearbeitung  desselben  befolgt  wurde,  habe 
ich  zuerst  mit  möglichster  Ucbcrsichtlichkeit  die  in  den  verschiedenen  Theilcn  der  gal- 
vanischen Lehre  nngcstcllton  Versuche  kritisch  besprochen,  nnd  bin  dabei  nur  in  sofern 
auf  die  Theorie  eingegangen,  als  sie  zur  Erklärung  der  unmittelbar  vorliegenden  Thnt- 
snehen  dient.  Am  Schlüsse  des  Werkes  soll  dann  die  ZuriickfUbrung  der  Wirkungen  des 
galvanischen  Stromes  auf  gemeinsames  Maass,  so  wie  die  von  demselben  gctlinue  Arbeit 
behandelt  werden.  Hieran  wird  sich  endlich  die  theoretische  Besprechung  dcrFrngo  über 
die  Entstehung  des  Stromes  durch  verschiedene  Ursachen  nnreihen. 

Das  Werk  wird  in  drei  Thcilcn  erscheinen.  Der  erste  Theil  enthält  den  Galvanis- 
mus, der  zweite  Theil  die  Elektrodynamik,  den  Elektromagnetismus  und  das  theoretische 
Schliuskapitd ; der  dritte  Theil  wird  einen  kurzen  Uebcrblick  über  die  technischen  An- 
wendungen der  galvanischen  Lehre  geben. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


